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SVMA DEL PRIVILEGIO. 

E L Capitán Chrifiotialde Rojas tiene priailcgiodel Rey nue- 
ftro feñor por diez anos para imprimir elle libro ? intitulado. 
Teórica y ptaticá de fortificación , fin que perfona alguna lo 
pueda imprimir fin orden y poder fuyo,fo penade cinquera mi! ma- 
irauedis por cada vez que otra perfona le imprimiere, y de erras pe¬ 
nas en el dicho priuilegio contenidas , fu fecha en Madrid, a rreze 
días del mes de Marco,de mil y quinientos y nouenta y ocho años,re 
frédado de do Luis de Salazár,y íirmadodel Principe nucfuofenor» 


TAS S A. 

Y O Im Gallo de A adrada eferiuano de Camara defe Ma- 
gefiadüle los que refiden en fe Conf ejo, certifico y doyfee, que 
auiendofe vi fió por los [enores del vn libro, intitulado T eori 
ca y pratica de fortificación, compuefo por el Capitán Chrifioual de 
Rojas,tafearon cada vno de los dichos listos en onz^e ^reales, y diero 
licencia p ara que a efepreciofepueda vender;y mandaron, que efe 
ta tafea fe ponga al principio del dicho libro,y no fe.pueda venderfin 
tila Apara que dello confie di la prefente en Madrid,a diez.> y nue- 
uedias del mes de Iuniofee mdy quinientos y nouenta y ocho arios* 

luán Gallo de 
Andrada . 


ERRATAS. 

£ob í.pagli .linea vltim.El Ingeniero.' al Ingeniero." 8.i.j.refíanguío, ángulo. sf.i'.'jfi 
abtúíiángulos,obtuíiangulos. i í.z.coí. i .i i .cfpde^fpecie. y lin. 20. numreado. nu¬ 
merado. 40.i.y.en el pitipié yoo.pies. £00.pies* 53.cn la figura donde eíta E. íea B. 
(>5.2.3i.lurgojuego. (>4.2.28.pontencia,potencia. (S6.2.8.vir. Via. 79.2.24.Ka menor¿ 
^ menor. 81.2.2.1 o.feñalaíTe. y íifeñalafse. 84^.1. 2.primera.pierna. 86.2.j.nog'm6 
gnomonyafsi eh todos los que fe hallaren* y lin.iS.o qüando, y quando, y lin. 31. quan¬ 
do huuiere.quando nohuuiere. 87.!.15.1a declaracion.ladeclinacion. <?4.2.7.precpeto. 
precepto. 97-i.8<Lbaílente,bailante. io2.2.n>. ’ É1475. (>2475. 

v í.nniadridá4,deIunio de mil y quinientos y nouenta yocho años, 

luán Vdzjjtté^ 

c. \ del Marmol, 




DE LVPERCIO LEONARDO 

en loor de laobra_>. 


Tuno cercada largo tiempo en Yano 
Marcelo a Siracufa, la efieriencia 
V Itima,hay endo del Yalorpomano, 
Mcuy a fu erca,indu flria ,y diligecia 
El ingenio de l)n hombre filamente 
Era ma.ujue bafiante refifiencia, 
Eftefue el Matemático eminente 
Archimedes,que a todo fe oponía, 

(por la falud de fu ciudad, y gente» 
Eran tales las machinas que haya. 
Que el Solreuerberando en ellas, daña 
Fuego,con que fus ñaues confumia, 
AdmirafiMarcelo,y aunque eftaua 
Contra aquella ciudad tan indignado, 
Álgran autor de fu defenfa amana. 

Y entrando en ellaYencedor ayrado, 
Tuno en la furia militar memoria , 
íDe que fue fie entre todos re fe ruado, 

T eniendo para (¡por tanta gloria, 
{Dar d tan gran artífice la Yida, 

Como alcanzar déla ciudadYitoria. 

Pero mui io de ineuitable herida 
En fus dulces eftudios diuertido. 

Sin que le conocieffe el homicida , 
Porque enmedio del llantoy alarido, 
Quando executa con furor Yiolento 
El Yencedor fufina en el Yene ido, 
Archimedes eftaua filo atento 
A deferibirfus circuios, y en efto, 

Entro Yn fiero Promano enfu apofento. 
Preguntóle quien era, mas elpuefio 
En fu efpeculacion norefpondia. 

Ni de fus lineas leuantaua el ge fio . 

Elfildado creyó que no quería 
{Darle refipuesta porfoberuta el Griego 
Y quando para herirle fe manía. 


Archimedes le dixo:Yo te ruego 
Que no me eftoruesimas la fiera efpada 
El cuerpo diuidto del alma luego. 

{De Marcelo fu muerte fue llorada, 

Y en Ye ^ de aquella Yida que le diera , 
Ee dio en ¿a muerte fepultura horada. 

Puts fifi deue hnrar de tal manera 
El ingenio y Yalor del enemigo, 

1 es laYirtudamable dondequiera, 
Quanto mas deue ferio en el amigo, 
Que nnefira canfiy Arasfiuorece , 

Y en el común peligro nos da abrigo? 
Que nombres y que títulos merece 

El doblo pojas, que del arte oculta 
Lo mas difícil a fu patria ofrece ? 

No de fus fuertes fabricas refultd 
La refifiencia antigua quefe haya 
Qontra el ferrado Ariete, o Catapulta, 
Sino contra la horrible Artillería, 
Que en formas tan diuerfisyefiatofas. 
El infierno Yomita cada día, 

Pojas nos hay fáciles las cofas. 

Que en otro tiempo a los ingenios altos 
Eran,fino impofsibles,muy dudofas: 

Y ya con fus preceptos,los mas faltos 
{De platica, fabran la refifiencia, 

O el acometimiento en los a/filtos. 

Es el hijo primero, que efia ciencia; 
O madre Efi aña,añade a tus blafones. 
Con efludio alcanzada y experiencia ♦ 
Con ella de mil barbaras naciones 
Las ceruiys indómitas oprimes, 

Y fifias leyes,mal fu grado, pones. 

Es jtifio pues,que tal tra bajo efiimes 
lDe fuerte que la emb'idia no le ofenda, 

Y con fin exemploa los demas animes, 
íDándoles de tu amor figura prenda * 


ALPRIN C I PE 

nucftro íenordon Felipe. 

SEÑOR. 

Viendo dado Dios á V. Alteza él 
mayor imperio del mundo, y todas 
las partes que fon menefter para me¬ 
recerle, efcufado Pera tratar de lo que 
en lamiíicia (vna de las colunas en q 
fe fuftentan las Monarchias) impor¬ 
ta la fortificación tabien lo fuera tomar á mi cargo 
el eícriuir efta materia,!! algü Efpañol lo humera Re. 
cho;pero viendo que ella nació tiene mas cuydado 
de derribar las Puercas,y muros de los enemigos, q 
de enfeñaráfabricarlos(aunq no eslo vno contra¬ 
rio alo otro) determinéabrirle camino,y poner en 
manos de V.A.efte libro,para q viendole tan fauo- 
recido, otrosingeniosmas leuatados den perfeció 
á mi in tentó,facando á luz fus talentos efcondidos: 
en loqualpienfohazcrá V.A.vngran feruicio: co¬ 
mo quien deícubre minas riquifíimas,queaunq no 
pufo el defcubridor el oro que dellas fe faca, mere¬ 
ce premio por auerle defcubierto.Afsi yo le efpero 
por efte libro,como inftrumento q moueralosq le 
feguiran luego,de tan grades ingenios,como V. A. 
tiene en fu feruicio.Efto es lo q ofrezco á V. A .có la 
humildad que fe deue á fu grandeza,y cola fidelidad 
y deífeo , que en ocaíioneshe derramado mi fan- 
gre,y auenturado la vidapor fu Corona.-en laqual, 
deípues délos largos,y felizesdias del Rey nueftro 
íeñor,conferue Dios a V. A. con aumento de Rey- 
nos,como la Chriftiandad ha menefter. En Toledo 
á8.de Iuliodei5p5. 

Chriftoual de Rojas. 










PROLOGO. 


Vden caf toáoslos quecfcriuen libros ,.en fes proe - 
w^- míos proponer fe ¿utilidad que deüós "ha de refeltar, 

y disimuladamente m e&cLr alaban fas propias ,pa~ 
ra aficionar con A fe feto y coala autoridad a los le- 
¿dores'., aun que fin excedtr en lo vno de la verdad, ni 
effiootro delarhvdefeaiyo tedre peco quedc&tr de ninguna de ¡las 
cofas aporque la materia de fortificación , que contiene efie libróles 
parte de la milicia tan importante .que fin ella en eílos tiempos ningu 
efehpuede confegürffiey api con efio fe cifra quanto fe puede detdf. 
de fes utilidades (0 hablando mas propiamente) de la nectfstdadpre 
c¡fa\mt ay de 'que fe entiendan los Principes, Capitanes y foldados , 
para no obligar fe (cómo diz¿e Orado) a jurar por las palabras de fe 
mnefirofino entenderfi los Ingenieros fe en ganan, b quieren enga¬ 


ñarlos C1 ’ampoco iéndre qdeZjir demimfmo, pues no he 



befe nu do en eld fe Afagefiad con muy honrado nombre y feeldo, y 
trabajado con fattsfación de don luán del Aguila , que como Capital 
de gran'Valor y experiencia, rio dexa efiar octofeosd ios que militan 
de laxo de fisgóme/no: con todo efi o no me atreuiera a efi a cfflpré - 
fia fino perfil adido de la ocafion,perfonasy efetos,que efi e ano me ha 
animado y obligado a elloporque auiendo comen fado a leer en la aca 
demi a Real la Geometría de Éuclides > el D oidor Julián Ferrofinot 
que conlaprofefsion deleyes acompaña U de las cienciasAdatematt 
cas,con gran f itisfación,y concurfeo de oyentes, a bueltas deüos para 
dar animo a los demas difctpulos, yua muchas per fon as,que pudiera 
fer maestros:y quien,mas meitaua a efe virtmfo exercicio, era don 
Francifco Arias de Rabadilla,Conde de Punonrofro,y Aíaefire de 
Campo General, cuyo exemplo bafiara para que no definieran los 
demas\pero como tan.gran Capitán ,yvirtuofo cauallero,por obligar 
mas los ánimos procuro que algunas per finas de las que allí Confeti* 
rnanjeyeff °.n otras materias,en las quales fe vieff en los fetos de la 
Geometría,y cumpliefim laspromeff as quede Jas vtñidddes haüa 
el Doblar en lasleccionesT dfisi me encar ero que le jefee efia materia 
elefortificación,pues para ninguno de los oyentes era impropia,y mu- 
óhosfoldados virluofosfi acudían d la Academia , deffeauanfaberln 

yo 


PP.OLOGO. 

j a p ocas lecciones huno chápalos> qfin auer tenido antes otros prin - 
cipiosjmxeroritrapas defortificaciones con tanta ra&ony medida, 
como¡imachos anos hubieran tratado eflaprojfj ; ío.,qhepndiera caü 
Jar embtdia d los may exer citados en ella . Ybajomcnos cufeffo de mi, 
que en veinte años dejlos eiludios no au'u aprendí*ytas, o¡ ellos eñ’ 
eflas pocas lecciones (por carecer de perdonas op.se en feriara tan 

particulármete.) Viendo pues tan búenosefetj<}$jj4^ 
don Franc feo de RobadilL,Conde de Puñonrop 


o lo que \Miauia enfeñado de palabra,lo puffeforjfcr/to^f 
fe d lihúfpará qparticipaf°,n los mfent es,y nolts faltaftalos, 
uñóles ninguna cofa delas que fon menefterpara la guerra, dfb 


•. qual oy (fe a dicho conpaTfde las otrks naciones) tanto fe adelantan;! ’ 
que déxañ inferiores las hazañas antiguas.Con el mepmpdefco acu ^ 
d¡¿ afijan de Herrera,criado de fü~'j\4agéfiad,varón en las ciencias 
iRíatpnaticas tan excelente,que no menos puede Efpaña preciar fe : \ 
de táf hijo,que SiciliiZdé Arclñmedes , y. ítália de V it rumo Y elegido 
por/l Rey,núffo Señorpáractmmpfusjgrandesfdbricds,yla:defin 
Lorenco el Rea!,que es oy la masfamefay ccftofa del mundo: con el 
■parecer de vn hombg tan infigne perdielmiedo a las dificultades, y § 
tambie en confiafisúpue me ayudaría dfafir de las queje me ofrecief- i 
fea el Comendador Vnburció Efpamchi,criado del Rey nüefiro fe- 
nor,y por fu raro ingenio muy efhmado de fu Alagefiad, y de toda % 
la nación Efpanola,e¡ qual cfiema en cíia Cor te. y alguna Ve & confia 
preferida me honro,leyendo yo ejta materia % .en la qual puede elfer 
maeftro á los muf cufiados en ella. EJas fuero las caiifys,yprincipio 
deje libro,y porq los efetos que hizjieron las lecciones, fueron tan gra¬ 
des como he dicho determíne,no Viúdar eftílq,Jíw figuir el me fino q 
en ellas alúa te nido,porq poi ventura conélciiy dado délas palabrái 
no fe ofufeaffen los conceptos,q es el fin cj ai efia obra fe pretede,y afi 
fe puede perdonar el défcuydo q huuiere en Inorado,y lenguaje ,y en 
los términos replicados muchas vez^es,pues lo, ejfencial de feme\anies 
libros no confifi e en las palabras mu y eficgidas,y clan fulas muy roda 
das .Importa mueboffif. afst lo exorto) al lector la pacte neta, co la qual 
fin duda ninguna aprendera con efe libro a haZjer qualquier fortifi- 
caciony atreuome a ajfieguVar eflo /por auervífiolaexpériencia{co 
mo arriba digo) en per fonos que no tenían ningmos-pYtncipios, y yo 
tendré por bien-empleado mi trabajo,viendo que les esfútil. 
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TEORICA Y PRA- 

CTICA DE FORTIFICACION, 

Conforme alasmedidas,y defenfasdeftos 
tiempos,repartida en tres partes. 

CAP IT V LO PRIMERO , DE LAS COSAS 

que fon necejfarias para la fewtifie ación* 

RES Cofashande concurrir en el foldado, 
ó Ingeniero; que perfetamente quiere tratar 
la materia de fortificación. La primera, fabee 
mucha parte deM^te^aticasrfi fuere pofsiblc,' 
losfeis primeros librosdeEuclides,y el vnde- 
cimoy duodécimo, porque con ellos abfolue 
ratodaslas dudas quefe le ofreciere,afsi desmedidas,como de pro 
porciones,y para eldifponerlos planosy fundamétos de los edi¬ 
ficios,y medir las fabricas y murallas, pilares,colunas, y las demas 
figuras:y quandono lo Tupiere,bañara lo quecerca dello fe dize 
y declara en efte tratado,digerido y puedo en términos clarospa 
ra inftruy ríe en lo cue para cita ma teriafuere neceífario, íi bien 
la tal inteligencia ferá mecanica.Laíegundaes, la Arifmetica, q 
firue para dar cuenta del gafto que para hazer la fabrica fe ofrece * 
ra antes que fe haga,o defpucs de hecha,y en fu conftrucion para 
las medidas de diftancias y proporciones,y para otrasmuchasco 
fas que en el difeurfo deíte libróle veran.La tercera,y mas prin¬ 
cipal para la fortificación,es faber reconocer bien el puerto don¬ 
de fe ha de hazer lafortalcza, o caftillo. Será difícil faberlo dar a 
entender y enfeñar el ingeniero,fino huuiere eftado en la guerra 
' ' A en 












PRIMERA PARTE, 

en ocafiones,y cerea la perfona de algún gran Tolda do.Y afsi eñe 
vltimo requiiito.es materia de los Toldados vicjos.de los que han 
campeado en excrcitosalacaradelos enemigos,efcog¡endo fié- 
pre buena plapdearmas.de forma que eñe acauallero Tobre la 
cápaña.y cortadas las auenidas que huuiere: y afsi la perTonaquc 
tratare cieñe miniñerio.fi le faltare efta eTpericncia,tendrá necef- 
íidad de acompañarle con vn Toldado viejo, el dia que huuiere de 
edificar la fortaleza,por muchos refpetos: ’y al contrario, el q fue 
re folamente Toldado,fin Matcmaticas.ni pratica de fabricas,ten¬ 
drá necefsidad de acompañarfe con el Matemático,y hombre in¬ 
teligente en la pratica: mas el Ingeniero que tuuiere lo vnoylo 
otro,dara buena quenta de fufabrica,por íaber la razón teórica, y 
praticamente,que es lo propuefto al principio. 


Cap.II.Del fundamento de la Geometría, que es la 
primera cofapropuefta. 

L A Primera de las tres cofas que han de concurrir en el In¬ 
geniero,es la Gecqn.etria j y feria perder tiempo tratar de 
fus inuentores.por aüffTido tantos y tan eminentes, como lo fue 
ron los antiguos,entre los qualcs fe lee,que fue el primero Meris 
Rcy;deEgipto(que hafta en eftoquifo auentajarfe eña fciécia,en 
quefuefle Rey Tuinuentor)y defpues la aumentó aquel famofo 
Pytagoras,que hallóla potencia del triangulo reftangulo, y afsi 
mefmola reforeoel do£fifsimoArchimedcs,tratandolargamen 
te de proporciones, maquinas y cuerposgraues: y Tobre todos el 
excelente Euclides,que como doíto y fagaz,recogió todas las re- 
glasy eferitosque halló, y con fu grande ingenio y mucho eítu- 
dio lo pulo todo enlas verdaderasdemonftraciones,quc fe veé en 
fus quinzelibros,cuyos principios( como neceíTarios para eña 
tnateria)fe deuenfaber. 

Que es punto,linea,fuperficie,linea re&a niuclar,linca perpe 
dicular,linca curua y tranfuerfa,ángulos reftos, y obtufos,y acu¬ 
tos,y ángulos alternos,y de aduertice,y deinccps,y ángulos refti 
linios y curüilineos.'Yafsi mefmo conocer los triágulos, comofó 
triangulo re£fangulo,y el triangulo equilátero,y elyíoceles, y 

el 
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el efcaleno.y oxigonio/^ ambligonio,y las figuras quadrilateras? 
el quadrado equilátero y equiángulo,y el quadrangulo,o parale- 
logramq,y el rombo,y el romboy de,y las figuras de muchos la¬ 
dos equiláteras,y equiángulas,y las trapezias.En efeto tener muy 
en la memoria las.j^ .d¡finiciones,y las 5. peticiones,y las 10. co¬ 
munes fcntencias del primero deEucÍides:y luego faber muy bié 
la primerapropoficion del,que enfcña,fobre vna linea reflra dada 
terminada hazer vn triangulo equilátero, y de allí paíTar alaj.q 
eníeña, dadas dos lineas rectas defiguaies, cortar de la mayor vna 
igual ala menor.De aüi paíTar alap.propoficion, que mueftra 3 
diuidir vn ángulo reetiSineoen despartes iguales: y luego la.10. 
efeñaadiuidir en dos partes iguales vna linea dada, y luego la. li¬ 
en Teña a leuantar vna perpendicular, y la 1 z.mueftra dada vna li- 
nea re£ta,y defde vn punto fuera della defeender vna perpendicu 
lar: y la íj.dfimaeftra, que cayédo vna linea re£fca fobre otra linea 
recta en qualqukrr manera,y hiziere ángulos, o los hara re£tos, o 
iguales a dos reíros,y de aquí paíTar a la 2,1.del mifmo lib.i. de Eu- 
clides,y cooíiderar allí,que fi dentro de vn triangulo yfoceles íe 
dieré otras dos lineasque hagan angulosas dos lineas interiores 
feran menores que las exteriores;pero el ángulo interior Terá ma 
y or que el exterior,la qual es muy a propoíito para cofas de per- 
fpefí:iua,y para plantar artillería,como adelante fe verá en fu lu¬ 
gar. De alli paíTar a la 3i.y en vna linea refta dada, y por vn punto 
fuera della,tirar vna paralela a la dicha linea dada,y defpues éneo- 
trar con aquella famofa32.que es muy a propoíito para faber el 
Ingeniero dar cuenta y razón del valor de los ángulos, afsi obtu- 
fo$,como acutos,y faber quantos ángulos reftos vale cada figura,’ 
auiendola ya reduzido á triangulos.Y de alli paíTar a la 4 6. y fo¬ 
bre vna linea refta hazer vn quadrado equilátero y equiángulo, 
y luego echar mano de aquella famofa Py tagorica,q es la47.q fer 
uira infinitas vezes al Ingeniero.Y defpues paíTar co mucho cui¬ 
dado ydiligccia por la dotrina del lib.2.del mifmoEuclides,q eftri 
ua en la medida de las arcas de los triangulos:y para Tacar los cate¬ 
tos^ perpédieulares dellos,y tener muy en I3 memoria la.12. pro 
poficio del mifmo libro,q es muy impórtate para faber el valor 31 
lado que eftá opuefto al ángulo obtufo:y de alli paíTar al quarto lt- 

A z bro ? 
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bro^y echar mano de la 5.propoíicion,que enfeña al rededor de 
vn triangulo deferiuir vn circulo, y luego paífarporlaio.del mif 
roo lib.4.cj enfeña a hazer vn triangulo, q los dos ángulos del fea 
cada vno doblado del tercero.y la.n.demueítra en vn circulo da¬ 
do inferiuir dentrovn pentagon equilátero ,y de aqui paflar al 
corolario de la penúltima del mifmo,c]he enfeña, que el femidia- 
metro de vn circulo,es lado del exágono del,y luego paitar por la 
dotrinadellib.y.que trata delaá proporciones y multipiicacio- 
nesque tienen vnaslineas con otras:y de alli paitar ála 4.propoíi 
eion del libr.d. con que fe prueuán todo generode medidas, q fe 
le podran ofrecer al tal Ingeniero:yluego paitar a la.13.del dicho, 
"cjue mueítra,dadas dos lineas re£tas,hallar vna media proporcio¬ 
na), y de allí paífar a la.17.del miftno,que enfeña,fi tres magnitu- 
dines fueren pfoporciórtales,elré£tdngo!o,quees comprehendi- 
ao debaxo de las dos extremas,esigual al quadrado.que íe haze de 
la de enmedioty defpues paífar a la 25. q enfeña hazer vna figura 
femejáteavn reflulineo dado:y de alli paífar al n.y la. libros,que 
tratan de los planos paralelos y cuerpos folidos,y echar mano de 
la i4.propóficion del dicho vndecimo,que es a propoíito,para^ 
el Ingeniero fepadifponer los fundamentos dé la fabrica,paraque 
cargué lagraUedád del pefo concentricamete.-y afsi mefmo ferá 
inteligente en medir los cuerposfolidos,muraÍlas, pilares, colu* 
ñas,y figuras cónicas. 

Cap.III. De las reglas de Aritmética,neceíTarias al 
Ingeniero. 

E L Ingeniero que tratare delta facultad,fabra la mayor par¬ 
te q pudiere de Arifmetica,por fer muy neceffaria para mu 
chos efetos,como es fumar,reliar, multiplicar, y partir, regla de 
tres, con tiempo y fin el, y reglas de compañías, y faifas pofi- 
ciones, y las quatro reglas de quebrados, y quebrados de quebra¬ 
dos, y fobretodo faber facar raiz quadrada y cubica, para mu¬ 
chos acaecimientos que le podrían fuceder al Ingeniero. Y af. 
fi mif.no tendrá muy en la memoria los nombres de la fortifica- 
cipn,como fon foífo, y refoífo, y eftrada cubierta con fu efear- 

pa 
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pa de tierra ala campaña,y la cortina principal, y caífarnata con 
lu orcjon que la cubre,y efpalda y fréte del valuarte,y la gola del, 
y ángulo del recinto,y parapetos y terraplenos,y garitas para las 
centinelas,y la placa de armas con fus calles, correspondientes a 
ios valcartcs,y los quarteles de alojamientos, y almagacenes de 
municion.Y fuera de todo eílo faber,que es la contramina, y las 
puertasquefiruen defurtidas al foífo,y que fo tenazas,y dientes, 
y tixerasy corabas,las quales fe fueléhazer fuera del foffo,dando 
fe k mano con algún padraflro,o fuerte.Todo lo qual fe enten¬ 
derá muy bien por fus plantas exempliñcadas,CQn las medidas co 
forme a las opiniones de los foldados viejos deíle tiempo,co quié 
las he comunicado en la guerra,y yo por mi parte las he cofide- 
rado en las ocafiones. Y para efto es de aduerti r,que todas las me- 
didasy defenfasde fortificación,que eftan efe ritas de los Ingenie 
ros antiguos,no nos firuen en elle tiempo,conforme al arte mili¬ 
tar prefente: porque los antiguos hizieron fus fortificaciones y 
defenfas a tiro de artilleria,y los foldados ingenierosde aorahan 
hallado con la experiencia,que la fortificación fea mas recogida, 
reduziendolasdefenfasa tirode mofquete y arcabuz,no quitan¬ 
do la fortaleza bailante al ángulo del valuarte,ni a la efpalda de la 
caíTamata,en lo qual va a dezir la mitad de menos coila de fortifi¬ 
cación,y de gente que la guarde(que es lo que ha de mirar íi 5 pre 
el Ingeniero,de ahorrar lo mas que pudiere en la fabrica,no quita 
dolé fu fortaleza)y porfer recogí da, eílá mas fuerte contra lama 
teria de trincheas. 

Cap.IIII.Del reconocimiento délos fitios. 

L A Tercera cofa,y muy importante en etla materia es,la q 
fe ha dichofer difícil, fi el tal Ingeniero no hubiere eíla- 
do en la guerra,q es reconocer bien elpuefto dóde fe ha dehazer 
el caftillo.porq aunque fean de bronce las murallas, y ténganlas 
defenfas y medidas con mucha proporcionóle falta el fitio,ferá 
cuerpo muerto,porq el alma del cófifte en el buen conocirnieto 
del fitio.'yafsi lo primero q ha de aduerti r el tal íoldado, é Ingenie 
ro al tiépo q trate de erigir fu fortificació,fi fuere ciudad, larodea- 

" " " A 3 ra 
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ra con muchos valuartes,conformándole con el terreno: y fi fue 
re caldillo,cófiderará bien aquel pueído,fi es fuerte por naturale¬ 
za,o por artificio,o por ambas cofas.Por naturaleza lo puede fer, 
filocircúdala mar,o cita fobre alguna montaña, ó fi eíduuicíie 
en llano rodeado de lagos con folios muy profundos para ane¬ 
gar aquel litio con el agua délos lagosjo riberas.Por artificio pue 
cíe fer fuerte,quando tenga cerca de fi alguna pla^a fuerte de ami 
gos que le focorran a fu necefsidad. Y en concluíion ferá fuerte 
aquel puefto que no fe pudiere minar, ni tenga lafubida fácil, fi¬ 
no que el fea el fuperior,y predomine a todo el terreno.Yfi le die 
ren que efeoja vn litio en campaña a fu volütad,digo en vn llano 
adonde no ay los litios precipitólos dichos, lo efeogera de taima 
ñera,que la fuperficie déla tierra del tal fitio cídé a cauallero fobre 
el rodeodelacampaña,qucporlo menos aya de cantidad.iooo. 
palios al rededor del, fin que pueda llegar cubierto vn pequeño 
paxaro por la fuperficie de la tierra,fin que fea viído del fitio.y aü 
q aya algún padraflro fuera de los mil palios,no ferá de mucha c 5 
fideracion,y feria de alguna para hazer pie y cubrirle allí el ene¬ 
migo i y afsi fe tendrá por regla general, que donde fe hizicrc el 
caldillo,nó tenga en mucha diídarteia parte donde el enemigo fe 
pueda alójany fiendo lance forj ofo auer de hazer el caldillo en a- 
quella parte ya dicha,entonces baldaran los mil palios defcubicr- 
tos y eíplanados,como dicho es. Y también fe tendrá cuidado de 
no erigir el caldillo cerca de algún valle,o cañada,donde pueda ef 
tar alojado algún exercito enemigo:y quando por algunos rcfpc 
tosfueífe fuerza hazerlo alli,fe pondrá mucho cuidado en plátar 
]a fortaleza a viída,y de forma que defeubra y varra todo el valle,’ 
demanera que el enemigo no fe pueda alli alojar.También le ten¬ 
drá cuidado que no aya al rededor del tal caldillo arroyos hechos 
de naturaleza,ni otras quiebras que fuele tener el terren o, fino q 
cldétodoeíplanadoylifo,comodichocs:y fife mandare hazer 
alguna fortaleza en algún puerto de mar,y fuere for^ofo guardar 
le la entrada,y no pudiendofe hazer la fortificado principal orí 
lia del dicho puerto,por eídar cerca del algún padraídro eminéte 
ala campaña,y muy altoalaparte del puerto,de tal manera,q def 
de encima del no fe pueda varrer bien la entrada,en tal cafo fe ocu 

para 
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para el dicho padraftro, y fe haraen el el caftillo-porq defdealli 
eftaraa cauallero ÍQbre lacápaña ? pordode el erteaiigdle ha de ve 
niny a la parte del rnifrno puerto debaxo defie pádrafiro , le hara 
vna plataforma, o fortificación pequeña* para defde alli guardar 
la entrada del dicho puerto,eftando abrigada y cubierta co lafor 
tificacion principal,queeftáenloaltodel padrafiro:y co eftafor 
maeftarafeguro el todoy fuspartes.Yfi fehuuieffe de hazerel tal 
cafiillo fobre alguna villa,fe tendrá afsi mefmo cuidado de q efté 
a cauallero fobre la¡campaña,y juntamente que feñorec la villa.-y 
fobre todo fe ha de aduertir,que fe erija de forma,qué fe pueda fo 
correr(alomenos en los tiempos prefentes) haziendo lo q efté a 
la parte de los amigos,demanera que no efté íitiado con la villa,ni 
con los demas lugares del enemigo,porque fuele fereftomuy da 
ñofo.Tambien fe tendrá aduertencia, haziendofe alguna fortale¬ 
za a la marina,de plantarla demanera,que Ja puedan focorrer por 
la mar,fin que el enemigo lo pueda atajar,¿fiando encubierto dé- 
tro de alguna enhenadlo puerto por alli cercaique también fe ad 
uertira de huir de hazer las fortalezas en marina que tuuSere mu 
chas caletas,donde pueda efiar furgido el enemigó t porque defde 
alli echa gente en tierra; y deftruye la campaña al dicho cafiillo,' 
y le corta la mar,atajando el paffo a los amigos: y afsi queda con 
c!uido,que fe haga el cafiillo en parte que fe pueda focorrer,pórq 
muchas vezes, por eftar muy empeñado la tierra dentro,fe fuele 
pcrder,por no poderle focorrer.y afsi esneceflario acudir a efio, 
y a que fea clfitio fuerte de naturaleza : porq efias dos cofas fon 
el total remedio delasfortificaciones.Y fupueftas efias verdades, 
pondré en execucionlos principios y reglas vniuerfales déla 
Geometría. 

Cap. Y. De todas las partes y principios de la Geo¬ 
metría,conforme aloque queda dicho, en el capi¬ 
tulo íegundo, y de las demoílraciones for^ofas 
de Euclides para el Ing eniero. 

L A Primera difinicion déla Geometría, fegun Euclides en 
fu primero libróles el punto, que imaginado Matemática¬ 
mente, 
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mente,no tiene parte ninguna,y mecánicamente tiene cuerpo, 
como las demas linéaselas quales también conlidera el Matemati- 
cono tener latitud,o anchura,que folo fe imagina fu longitud, q 
es linea vifual imaginada derecha al fujeto, y para darfe a emen¬ 
de r,fe hazcn mecánicamente,como parece de los exemplos que 
fe liguen.. 

Punto, cuya parte es Punto, 

ninguna. 


Linea es la que tiene 
] 5 gitud,yno latitud, 
ni anchura. 

Superficie es, lo que 
fojamente tiene Ion 
gitud y anchura , y 
los términos de la fu 
perficie fon lineas. 


Linea re£la. 


Superficie. 
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Son AngulosAlternoslas 
dos A A. y las dos BB. de la 
mifma forma. 


Angulos de Aduerticc fon 
los de las dos CC. y lo mif- 
mo fon las dos DD. 


AngulosDcínceps fon los 
deltas dos letras EE, 



F. Triangulo Reítaguloj 
es aquel que tiene vn ángu¬ 
lo recto. 



G.TrianguloEquilatero, 
es aquel que tiene todos tres 
lados iguales. 


H.Triangulo Yfoceles, q 
tiene los dos lados iguales,y 
el tercero mayor,o menor.' 

Y.Triangulo Efcalcno,es 
aquel que tiene todos tres la 
dos deíiguales. 
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K.Quadrado, es aquel q 
ticnclos lados iguales.y co¬ 
dos quatro Angulos re¿tos. 

L. Quadrangulo,o Parale- 
logramo , es el que cieñe 
los lados opofitos yguales, 
y los Angulos re&os. 

M. Rom'oo,es el que cieñe 

los quacro lados iguales, y 
los Angulos defiguales- 

N. Romboyde, es el q tie¬ 
ne los lados opoficos igua¬ 
les, y los Angulos defígua- 
íes. 

O. Figura de mas de quatro 
lados deíiguales, que fe lla¬ 
ma crapezia. 

Ya que quedan atras exemplificadas las dihniciones importa- 
tes,fe figuen aora las propoíiciones neceíTarrasal Ingeniero. 

PROPOSICION PRIMERA- 

E S Muy importante parafaber la razón del Triangulo Equi 
latero,y Equiángulo, por fer la primera figura de la Geometría, 
la qual fe hazeafsi.Seavna linea dada A.B.Es ncceflario hazer vn 
Triagulo Equilátero, q ca 
davno 3 fus lados fea igual 
ael!a.DizeláregIa,qíepo 
ga el copas en el punto A. 
y a diftancia de la A.B. to¬ 
mándola por medio diame 
tro,fe haga el Circulo A.C. 

D. y de la mifma manera 
centro el punto B. con la 
mifma diftancia B.A.feefcriuaelcirculoB.C.E.y donde fe cor 
taron los circuios,que fue en el punto Cíe tiraran laslincas AiC. 
y B. C. y quedara hecho elTriangulo Equilátero, que es lo pro - 
puedo, como fe prueua porlaprimera propoficiondel libr.i.dé 
Euclides. 

Propo- 
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PROPOSICION TERCERA. 



Dize cita regla, que fe corte vná linca menor devna mayor 
defta forma;Sca la linea A.mayor,y laB.menor. Digo que fe to¬ 
me la ÜneaB. toda fu longi¬ 
tud con el compás y centro 
el punto A fe hará vn circu. 
lo, que fea fu medio diáme¬ 
tro la linea B.y cortara la li¬ 
nea A.en el punto C. y que-' 
dara cortada la linea A. C. 
igual a la linea B. que es lo 
propueño. 


i.csne 


PROPOSICION IX 
Eíl.« muy neceflaria para faber díuidír qualqulm an™ 1 ° 

'T Ca T a fr c, ^ avnan 8“' 0 «E«lincodadoB.A.C.f 

ceiiario diuidirlo en dos partes igua- 
les.tomefe en la linea A.B. vn punto a 
cafo,y fea D.y déla linea AC.fe tome 
otro,que ferá el punto E. el qual eftara 
diñante del punto A. igualmente lo q 
el punto D.y luego f e tirela linea E.D. 
y a fu igual fe haga debaxo vn triangu 
lo equilátero,que ferá D.E.G. y tirefe 
la linca A.G.y defta fuerte quedara di- 
uidido en dos partes iguales él dicho 
ángulo re&ilineo , que Fue Jo pro- 
puefto. 



PROPOSICION X. 

Efta enfeña a diuidirvnalinea rc&aen dos partes iguales, en efta 
forma.Sea la lineaque fe ha de diuidir A.B.Dize la regla,quefe ha 
ga vn triangulo equilátero igual a ella,por la primera propofició, 
que ferá el triangulo A.B.C.y por la p. propoficion, fe diuida el 

ángulo 
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tirar !a linea F.D.y eftara hecho el ángulo ED.F.igual al ángulo 
B. A.C.confiderando íiempre,que la letra de en medio de las tres 
de vn triangulo fe entiende el ángulo de quien fe va hablando. 
PRO POSICION XXXI. 

Ella firue para echar vna linea paralelad otra defdc vn pun¬ 
to fuera della.Exemplo.Sca la linea dada B.y el punto fuera della 

fea C.Digo pues, q _ b _x_ 

fe págala punta del 

compasen el punto \. y V v -j-, 

E. y fe haga la por- •——~ 

cion de circulo que mueftralaD.y de la mefmafuerte fin cerrac 
el compás íc pafiara al punto R.y haraotraporcio igual a la pri 
mera D.y luego fe tirara vna linea redlaque toque juftamcte por 
defuera las dos porciones,y aquella linca fera paralela ala B. que 
cslopropueílo. 

PROPOSICION XXXII. 

Efta conuiene mucho,que el Ingeniero la entienda bien, por 
que con ella fabra el valor de todos los ángulos, al'si rcdlqs, co¬ 
mo obtufos y acutos, que 
'dize 5 quc efiendido vn) a- 
do de todo triangulo, el 
ángulo exterior es igual á 

los dos interiores,y opo- - A /r? b\ 

fitos.Seacl triaguloC.D. , ——— 

EDize que fe tirelalinca D.Eeftendida derechamente halla el 
punto A.yafsi el ángulo C.D.A.exterior es igual a losdosangu- 
los interiores el vno E.y el otro C .y todos tres ángulos fon igua 
les a dos re£los,y por no detenerme en eníeñar fu pradHca, palla, 
re adeláte,pues ya qdá atras declarados los principios neceífarios 
PROPOSICION X L VI. 

Es de importancia para faber la razo,y 
fundamento del quadrado equi latero,y e- 
quiangulo,que quiere dezir de ángulos te¬ 
dios,y por fer fácil de hazer fu coftrució, 
no tne detendré en enfeñarla,puéseltal In 
genicro la fabra bie acomodar en fq lugar. 



PRÓP O- 
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PROPOSICION XLV 1 I. 

Hila fatnoía Pitagórica,ferun#infinitas vczes al Ingeniero pal 
ra Tacar áluz muchas propoficiones ,efpecialmente para medir 
las areasde todos trianguIos.Dizeafsi. En lostriágulosre&angu 
Ios,e 1 quadradoq Te hiziere del lado q eítá opueílo al ángulo recto 
fera igual á losdos quadrados q fe hicieren de losdos lados q co 
tienen el ángulo refto, afsi como lo mucítranclquadradq A. y 
el quadrado B.q ambos jun 
tos fon iguales al quadrado 
C.y para q quede ella figu¬ 
ra mejor entedida,fe podra 
por numero,porfer propo 
ficio de mucho fcruicio. Y 
fupSgo q el lado C.opuefto 
al ángulo re£lo,tiene cinco 
pies de largo,y el lado A.te 
ga tres, y el lado B. quatro, 
y afsi multiplicando el lado 
q vale cinco por fi mifmo 
hara i$.y ella es Iaareaq tic 

neel quadrado Oy multiplicando a _ _._ , 

rap.q es el areadel quadrado A. y por lo mefmo multiplicando 
el lado que vale 4.hara \6. que es el valordel quadrado B. y junta 
¿o los cSos quadrados el vno<?.y elotrouí.hazen juntamente los 
2y.de! i.quadrado C.que fue lo propucíto.y con ello doy fin á las 
proporciones del litu.de Euclides, y doy principio á las del 2. e- 
chando manodelasmasnecefiarias para el Ingeniero. 

PROPOSICION III. DEL LIB.lt 

Enfeña ella,a quefi vna linea refta fe corta como quiera.el re 
ítangulocomprchendidode todaella,y devna de fus partes, es 
igual al re£tangulocomprehendidodefuspartes,y a aquel qua- 
dradoquefe haze de la dicha parte. Y para mas claridad defta fi¬ 
guraba declarare por numeros.Exémplo. Sea la linea dada A.-B.' 
cortada en el punto.C.y fue de manera,que la A,C.va!c quatro,y 
laC.B.valedos.Digo, que el rectángulo de todala A.B.que vale 
íeisjhecho en la A.C.que vale quatro,ferá igual al quadrado de la 
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A. C.juntamentc con aquel 'rectángulo pequeño de la C.B.conír 
dorándolo afsi.Quadrafe el lado A.C.quc vale quatro,y bar a diez 
y fckLuego multipliqucfc el rc£ta.n- 
gulo.C.B.que vale dos,con él lado C. 

D.que vale quatro, diziertdo: Dos vc- 
zcs quatro fon ocho, los quales junta 
dolos con los diez yfeis del primer 
quadrado, haran veinte y quatro ,y 
luego tomar á parte toda la linea A. 

B. quc vale fcis,y multiplicarla por el 

lado que vale quatro,y hara todo el reftangulo veinte y quatro,q 
viene a fer tanto como Jas dos partes cortadas,quc fue lo propuc 
fío en cita figura. . 

PROPOSICION XII. 

Eíta es importante para que íepa el ingeniero el valor de vn 
lado quecítuuiereopueíto avn ángulo obtufo.Dize el texto afsi. 
En los triángulos de ángulo obtufo, el quadrado que fe hazc del 
lado opuefto al ángulo obtufo,tanto es mayor, que aquellos qua- 
dradosquefe hizieren délos lados que comprehenden el ángulo 
obtufo,quanto es el rcdtangulo comprehendido dos vezes deba- 
xo de vno de los que componen el ángulo obtufo (lobre el qual 
eítcndidocac lapcrpendicu!ar)y para mas claridad lo daré a en¬ 
tender por numero,hazicndo la figura por partes, boluiédola def 
pues a juntar Geometricamen 

te,como fe verá en cite difeur- 
fo,que por fer tan neceflariala 
exemplificare. Sea el triangu¬ 
lo A.B.C. y que fea obtufo el 
*ngulo C.Digo,que losdosqua 
dradosq fehi2ieré,cl vnocf A. 

C.y el otro de C.B. comas dos 
redtagulos hechos de A.C.en C.D.ferá todo eíto ¡g U ,| quadra¬ 
do q fe hiziere ál IadoA.B.q es el opucílo al ángulo obtufo,como 
parece en cítafígura, déla qual hago vn quadrado igual al lado 
C.B.y otro igual al lado A.C.como aqui parece có fus numer os! 

Y luego 
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Y luego hállarvn lado que fu quadradodelfca igual á losdosqua. 
dradoscomo lo mueftrala linea R.Digo pues,que losdosquadra 
dos B.C.que vale quinzcquadrádolo en li mefmo,que quiere d?- 
zir,multiplicar iy. ve- 
zes iy. hazen 225. co¬ 
mo parece en el mif- 
mo quadrado.y el qua 
drado pequeño A.C. 
que vale 7 . multipli¬ 
cándolo enfi.haze 49. 
que juntadolos co los 
215.hazen 274. y lue¬ 
go juntarles los dos re 
¿baguios debaxo de A.' 

C. en C.D.para lo qual 
fecófiderara que el la¬ 
do C. B.feñal ado con 
laR .es igual fuquadra 

do i losdosquadrados, q parecen arriba,como ic prueua V u, 

47 del primero de Eucl.Y fupuefto ello le aplicare los dos rcftan 
gulos dichos de la A.C.en C.D.con fus mefm os números, como 
aqui parece,los quales fe reduziran áquadrado,por la vltima del 
lib.2.deEuclides, cuyapratica es, que hecho el vn rcJrangu p 

D. C.que vale 9. 
y por el lado C. 

A.quevalc 7.mul 
tiplicando7. ve- 
zes 9. hazen 
ylomefmofecn 
tiende delre&a 
guio fu igual D. 

M . Y para re - 
duzirlos ambos 
á dosaquadrado 

fe eílendera la linea A. M. halla el punto E. la anchura de lo* 
dos rectángulos, que ferá laM.N.Y luego toda la linca A. E. 

ü ^ B, ' femé- 
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fe meterá debaxo de medio circulo.-hecho cftofc eftédera la linea 
M.N.hafta el punto O.y la linea M.O. es lado del quadrado que fe 
rá igual a los dos re&angulos. Y porque los dichos re&angulos 
ambos a dos valcn.126.fc juntaran con los 274. que es el valor de 
los quadrados iguales a los dos lados,que contienen el anguloob» 
tufo del triangulo A.B.C.y fumado todo hazcn juftamente.400. 
quecslomif- p 

mo que vafe 
el quadradó 
del lado A.B. 
opuefto al art 
guio obtufo, 
el quaí vale 
20. quemulti 
plicádoío ert 
íijdiziédo 20. 

Vczcs 20. ha- 
zen los mef- 
mos4oo.qu 
hizicrort 1c 
qu adrad 
repágulos 
chos.ypara darle fin 
O.clqual fe fuponefer igual a losdosrc&anguloscon el ladoR¿ 
que es iguálalos dos quadrados: y refultara defta junta el lado 
A.B.quc eftá opuefto alangülo obtufo,que fue la. demanda princi 
pal defta figura,como lo podra ver el curiofo en el todo, y en fus 
partes.Dc fuerte], q hecho ¿fie rettagulo de las dos lineas dichas 
M.O.y del lado R.ha rebultado el lado O. R. igual al lado A. B.. 
del triangulo A.B.C.quc fue lo propücfto al principio.-y déla mef 
maformafeharan los dos triángulos abtufiangulos,como squi pa 
recen por fus números,guardando la regla y orden que fe ha da- 
do en la precedente figura,que todo cftriuaenla47.de! primero 
de E uclides:y con cfto queda acabado lo que tengo que dczir del 
fegu ndo,y fe figuen las que fon ncccífárias del tercero libro. 


PROPO. 
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PROPOSICION XXXI . DEL LIBRO 

‘Tercero de Euclides. 

D Ize 3 que el ángulo hecho en.el medio circulo, tocando el 
ángulo en la circunferencia 3 y loseftremos delaslincasfal 
gan del diámetro del,fcrá íiempre re£to el dicho ángulo,cuy a co 
ftruccion e$ efta.Sea el diá¬ 
metro A.B.y el ángulo que 
toca en la circunferencia, 
fea el punto C.Digo que to 
das las lineas que falieren 
del punto A. y del punto 
B.yfe juntaren en qualquie 
ra parte de la circunferecia , haran íiempre en el tocamientode 
la circunferencia ángulo refto, como lo ha zc el pun to C. en la 
dicha figura. 

PROPOSICION XXX VL LIB.IIL 

Si fuera de vn círculo fe toma algún punto, y defde elhafta eí 
circulo cayeren dos lincas reftas, y. la vna dellas cortare al 
circulo;y la otra.Ie toca, el reftangulo que es comprehédido de- 
b^xo detoda la que corta,y Ja que es tomada fuera entre el punto 
y lá circunferencia curua, 
toca fuera del circuló A* 

B.C.Quiere dezir fu con 
ftruccion, que fe haga vn 
rectángulo, que tenga de 
largo toda la linea A.D.y 
de ancho la C.D. que fe 
entiéndela diftancia en* 
tre el punto y el circu¬ 
lo, y el lado D.B. que to> 
ca al circulo , ferá igual 
fti quadrado al dicho rectángulo: como fe entenderá por las fi* 
gtiras que aqui fe figuen, feñaladas con las mefmas letras del cíe- 
culo,confidcrádo,que el quadrado D, B. fe prueua fer igual al re - 

¿jtangulo 
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£Vagulo A.D.C.por la vi 
tima propoficion del lib. 

2.de Euclides,Y afsi digo, 
tjuc cftc re&angulo he¬ 
cho de A. D. en D. G. 
es igual al quadrado he¬ 
cho de la D.B.y boluien- 
do mano,el quadrado de 
la B.D.cs igual al reftan- 
gulo dicho, q fue lo pro- 
puefto en efta propoli- 
cion.Y con ello fe acaban las del lib.j.y comiendo las del 4. Ubr; 
que fon eftas que fe liguen. 




PROPOSICION V . DEL LIRIIII. 

Efta es muy importante para el Ingeniero íáber hazer qual- 
qniera recinto de la fortificación, la qual dizc:Al rededor de qual 

quier triangulo defcriuir vn circulo, 

y importa fabcrla bien, para hazer el 
pentágono, como adelante fe vera en 
las reglas praticas, porque en efta eí- 
triua fu demoftracion.Ypara que de ca 
minofefepa hazer fu pratica pondré 
aqui fu conítrucció.Sca qualquier tria 

guio dado. A.B.C. y afsi digo,que puef- _ 

to el compás en el pun to C.fe abrira a cafo como quiera,y fe hara 
vna porción de circulo pequeña, en el p u nto E. á la mano derc? 
cha,y otra á la mano izquierda en el pun 
to G.y luego paífar el compás fin cerrar¬ 
le ni abrirle al punto A.y cruzar con otra 
porción el punto G.y de alli fin mudarfe 
hazer otraporcio debaxo 31 mefmo tria 
guio, como mueftra el punto F. y defde 
alli paífar el compasal puto B. y fin abrir 
el compás, cruzar con otra porción el pú 
toF.yel punto E. y luego tirar la linea 

C.F. 
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. C.F .quediuidc la baíis A. B.cn dos partes iguales, y afsimifmo 
diuidir la linea B.C.cn otras despartes iguales en el punto D. y 
delamifma fuerte fe diuidira el lado A.C. y fe tiraran las lineas 
E.D.y G.R.y donde fe cruzaren, que ferael puutpZ.de la per- 
pcndicularC.F.esclcentrodelcirculocircunferipto al rededor 
del triangulo,que fue lo propueño. 

PROPOSICION X. LIB.IIII 

Ella es de mucho arte,para hazer vn triangulo yfoccles, que 
tenga cada vno de los ángulos de fobre la bafis doblado del que 
reílaiimporta faberla bien para hazer.vn pentágono, ó qualquic-* 
ra figura re&ilinea,y fu conftitucion,y fabrica fe harade la mif- 
ma manera que hizimos en la figu¬ 
ra precedente, que fue al rededor 
de qualquier triangulo hazer vn 
circulo. Tiene fu demoílracion 
en la primera del 4. y en la 5. del 
mifmo, y en la 32. y 37. del 3. y en 
la 5. y 32 . del 1. que aduirtiendo 
bien la regla pratica,que dixecn la 
5. del 4.(que queda atras) fe haran 
con facilidad efta,y fusfemejantes. 

PROPOSICION XI LIB. IIII. 

Eftaenfeña á infcriuír vn pentangono dentro en vn circulo 
dado;es muy á propofito para repartir lafortificacion en forma ' 
pentágona,que quiere dezir de cinco 
angulos.No me detendre en íu conf- 
trucion, porque adelante , quando fe 
trate déla fortificación, enfeñare fu 
pratica,y la de las demas con vna re¬ 
gla general, que yo he hallado por 
mi parte,y muchosMatematicosla 
han aprouado por buena, porque tie¬ 
ne demoítracion, como della pare* 
cera. 




COR O- 
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COROLARIO D E LA P E N VLTIMA 

del libro QjMrto. 

Eftacnfeúa, que el femi* 
áiarúetrode qualquiera cir 
culo es vn lado del exágo¬ 
no , que quiere dezir de la 
figura de fiéis lados,yeíh 
es regla genera! ,que la mi¬ 
tad del diámetro es lado del 
dic ho exágono, como pare 
ccen el miírno. Es apropoíi 
to para vnafortificacion de 
feis ángulos, y con ella doy 
fin á las del lib. 4. y comen 
jare las del y.queeslo figuie 

PROPOSICION XVI .DEL LIB.V. 

Ella firue para .faber la proporción ; y multiplicación, que tie 
nen vnas lineas con otras, que feruira quandofepida vna placa 
proporcional a otra ,fabiendo 

bien,qué fi quatrb cantidades A _ * 

fue ren proporcionales, tambié B_i_ 

traílrocandolaslofera.Exépio. C__j*_ 

' Sea la 1 ¡ nea A. que téga feis pies D * 
de largo,y la B.trcs,y la C.qua- 

tro,y la D.dos.Digo, que como fe ha la linca A. con la linca B. 1 
afsife ha la linca C.co la D.porq por lo fupueílola linea A. vale 
ó.luego es dupla de la B.que vale 3-De la mifma fuerte,la linea C. 
que vale 4 . es dupla de la D. que vale 2. y al trocado la propor¬ 
ción queaydelalinea que vale 6. á la que Valc^eífamcfma ay 
de la Jmeaque va ] e 3. ¿Jaque vale 2. que fe llama proporción 
fcíquiakera, la q Ua l feruira al Ingeniero , para faber la pro- 
porción de puertas, y ventanas, y otras cofas tocantes áefto. 

- Y dexafe 










QA 




B 
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y dexafe entender bien, 
porque multiplicando la 
linea mayor,que valed. 

por la menor, que vale 
2 . diziendo 2. vezes 6 . 
ion 12 • y haran vn re- 
Qrangulo ,’quc valedlos 
I2 . dichos, y lo mefmo 
haran las dos lineas me. 
dias , como fon la B. 
que vale 3. y la C.que va¬ 
le 4. que multiplicadas 
vna por otra haran otro 
rectángulo, que vale 12.' 

como fe mueftraenefte exemplo hecho de las mefmas lineas coa 
fus letras,á que me refiero, con que doy fin á las defie libr.5. y, 

confien colas del lib.d. 



PROPOSICION lili. DEL LIB, VI; 

Tendrafe ella muyen la memoria, porque firue para pro¬ 
bar con demoítracion todo genero de medidas: afsi planos co¬ 
mo alturas, y profundida¬ 
des que fe entenderá ade¬ 
lante quando fe trate de me 
didas,confiderando que los 
lados de los triángulos e- 
quiangulos, que abracan 
iguales angtalos,fon propor 
cionalcs, y defemejante ra 
zon los lados que fe opo¬ 
nen d iguales ángulos: cito 
fe ofrecerá muchas vezes para medir diftancias cori ángulos de 
poficiones, y en otras diferencias de medidas, como fe vera en 

fu lugar. 

PROBO- 
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PROPOSICION XII. DEL LIB. VI. 

Efta cnfeña, que dadas tres lineas reftas, fe faque vna quarta 
proporcional. Exéplo.Sean las tres lincas dadas A.y B,y C.con- 
uiene hallarlesvna quarta propor _ 
cional . Ponganfc dos lineas re- 
ñas D.E.y D.Z. que tengan vn 
ángulo hecho á cafo, que fera E. 

D.Z.y pongafe la D.I.igual á la li 
nca A.y luego lal.E. igual á la li¬ 
nea B. y tambic la D.T. igual á la 
lineaC.y tirefe luego la lineal. 

T.y otra paralela á ella defdc el punto E.que fera E.Z. Digo que 
]a T.Z.es quarta proporcional, como fe prueua por la fegunda 
del 6i que me refiero. Es conücniente para hazer vna piafa de 
fortificación proporcional a otras. 

PROPOSICION XIII. DEL LIB. VI. 1 



Conuiene q fepa cfta el Ingeniero,para q dándole,q faque vn* 
media proporcional entredoslineas,¿cortinas conocidas,lo fepa 
hazer.Excplo.Sea la vna cortina A.B. q tenga de largo joo.pics, 
y la otra fea B.C. de 300. pies. 

Es neceflfario facar vna media 
proporcional. Pongáfe las dos 
lineas A.B.y B.C. en vnalinea 
reña por la decimaquarta del 
primero, y luego toda la linca 
A. C. que comprchendc á am¬ 
bas, fe meta debaxo de medio 
circulo, y defdc el punto B. fe leuante Vna perpendicular por la 
n.del primero,que feraB.D. y luego tirenfe las lineas A. D, y D. 
C.y porque por la 31.de! 3-el ángulo que cftáen el medio circulo 
es rcño,y defde el ángulo reñofobre la bafis, fe tiróla perpen¬ 
dicular B.D. figuefe por el corolario de la oñaua del 6 . que la 
linea B.D.es media proporcional á las partes de la bafis A.B. y B. 
C.quc es lo propuefto. 



P ROPO* 
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PROPOSICION XVII. DEL LIE VI 

Efta es para abfoluer y dar fin defias dos propoficiones pire-; 
ceden tes^pó rque fffueren tres lineas realas proporcionales , co¬ 
mo lo fon las tres li¬ 
neas recias A. B. y B. ' D- a P± 


-C . : 


j:oo 


B 



b B ' A° D 

' • • 4 - '- * : "+ *A 


i 

T 


' 1 

1 _ 

A 



D.y B.C.Digo,que el 
j/éftanguló compre- 
hendido de las dos ef 
tremas, fera igual al 
cuadrado , que fe hi- 
ziere de la de enme- 
dio ? como parece por 

el rectángulo T. he- ^ i , 

cho de Ali.en B.Gque fon lasdosli neas eftremas;.Y elquadra^ 
doS.q es hecho déla linea de enmedio,es igual al dichorectangii 
lo,como feprueua per la /.propoficio dellib^.y por la i6.de! 61 

PROPOSICION XXV. DEL VI. 

Efta es de mucho arte é ingenio para hazer vna piafa femeja 
te á otra queefte hecha, aü 
que la que fe pretende ha- 
zer,fea mayor ? ó menor q 
ella, y que fea igual a otra 
figura reflrilinea diferete. 

Exéplo. Sea vna figura re- 
ftilinea el triangulo A. y 
pideíe, que fe haga vna pía 
£ a igual a efte triangulóle 
ro,que fea femejante al pen 
tagono B.cuya placa es, el 
pentágono pequeño feña- 
lado con la D. el qual es fe¬ 
mejante al pentágono B. e 
igual al triangulo A. como 
fe prueua por las 19. y 20. 
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de1fexto,y porladiezy fcisdel quinto, y porque adelante conf. 
truyre fu fabrica,no me detendré en ella. 

PROPOSICION XXX. DEL LIB. VI. 

Ella enfeña áfacartreslineascontinuasproporcionales,y pa 
ira ello fe cortara vna linea refta con extrema, y media razón. 
Exéplo.Sea la linca A. C. Digo que fe haga della el quadrado A. 

C. D. F. y el lado A.D. fe diuida en dos partes iguales en el pun¬ 
to E. y luego 
fe tirela linea 
E. G. y fin a- 
brir ni cerrar 
el copas có la 
mifma diftan- 
cia C.E.fe efic 
'dera la linea 
E. A. hafta el 
punto G. de 
maneraque cf 
ten dillantes 
por igual laC. 
y G.del pun ¬ 
to E.y luego á la diftancía del lado A.G.fe haga el quadrado A.T; 
y hecho ello fe tire defde el punto T. vna linca paralelad la G. 

D. como mueftra la T.Z.Digo pues,que eflá cortada la A. G. en 
el punto B.con eílrema y media razó,como fe enfeña cnla n.dcl 
fegundo libro, y como fe prueua por la 14. del 6 . y afsi mefmo 
por la 17. dcftc.Y para mayor claridad fe en tenderá por fus par¬ 
tes,que fera facar otra media proporcional,que fe hara por la 13J 
del mefmo fexto,que fera meter debaxo de medio circulo toda la 
linea A.C.y defde el punto B.que efta en ella,leuantar la perpen¬ 
dicular B.O.que es la media proporcional, y afsi diremos dere- 
chámente,que las tres lineas que eflan en efte medio circulo, que 
fon A-B.y B.O.y B.C.fon continuas proporcionales,y afsi el re- 
ftangulo que fe hizierede A.B.en B.C-ícra igual al quadrado, q 
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féhizierede laB.O.comoparece de lasmifmas figuras de arriba 
a quemeremito,conquefe da fin allib.ó. 

PROPOSICION XIIII. DEL LIB. XI. 

Hila mueftra que aquellos planos feran paralelos cntrefi, á 
losquales vna folalinca rc¿ia lesfuere perpendicular 3 como fe 
entiende por la terceradifiniciondeífemefmo ii.libr.Es muy á 
propofitp,para que el Ingeniero fepa difponer los fundamentos 
de las fábricas, para que cargue lagrauedad 
del pefo dellaspcrpédicularmente, q de no ef 
tar con efta proporción affcntados los edi¬ 
ficios, vienen a hszer las quebraduras, y fen- 
timientos.quefe veen el dia de oyen mu¬ 
chas fabricas: y con cfta propoficion doy fin 
alas que me parece, quede los libros de Eu- 
clides fon neceffarias que fepa el Ingenie- 
ro y y alsl tratare aora de las reglaste Arifmctíca,.«que fon necef 
fariaspara la mcfma materia de fortificación. 

Capitulo VI. De las reglas de Ariímetic^ai neceF 
'^ariasparaeíIngcniero. ; 

Antes de paffar: adelante en la primera cofa pPopuefta cíela 
Geometría me pareció dezir lafegunda, que esel Arifmcti- 
ca , porque dcfde aquí he de yr tratando de repartir los ángulos 
para la fortificación, dando cuenta del valor de cada vno ,y def- 
puesmedir la fuperficic, ó arca,á qualquiera fortaleza que fe hi- 
ziere,y por efta caula es muy conueniente poner luego aquellas 
reglas de Arifmetica/propncftas en el capitulo 3. defía primera 
parte,que las referiré en fuma, y lomas breue que pudiere ,qud 
no pretendo enfenara' contar .pues el tal Ingeniero que tratare 
defío,iofabracumplidamente,^afsifoloferuira de traer les a la 
memoria las reglas ncceffariaspara dar fin á mi propoíito oue 

fon lasque fe liguen. A 

C 2 syMAR. 
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SVMJR. • 

4 ^ Y 

3 9 A. 

6 j 6 


i 4 3 9 


Dizc ella regla, que lastres 
partidas fuman, y montan los 
mil y quatrocientos,y treinta 
y nucue del exéplo de arriba. 

Reliar. 

Recibo. 6 y 6 

Gaño. 5 9 8 


Alcance. 


8 


6 7 6 


Paga. 

^ njy. c, que quié recibe 6y 6. 
y gaífA^S. alcanza el recibo 
al gafr^n 78 .como confia del 
cxemplo precedente. 

I 

Multiplicar. 

3 2 6 

7 


8 


Enfeña, que 326.arrobas de' 
qualquier cfpccie,vendidasá7. 
■monedas cada vna, fuma y mo 
tan las 2282. del exemplo de a-" 
rriba. 


PARTE, 

Otra regla diferente de multi- 
pilcar. 

2 3 6 . Jrrob. v 

5. Reales -- 

1 i 8 o 

1/ 1 8 

' ■ r . 


A- 


1 3 o o Reales. 4 


Enfeña ¿..multiplicar ente.; 
ros , y quebrados, que aunque 
elle no es fu lugar,meha parecí 
do de camino apuntarló.Dizic 
do afsi.236. arrobas y media vé 
didasa y.realesy mediojfuman 
y montan los i300.rcales,y tres 
quartillos, como confia del e-; 
xcmplo de arriba. 

Partir por vn numero folo. 
óó 


1 2 1 

3! 47 fji $ 8 j 

Efta regla de partir por vri 
numero folofque algunos la lia 
man medio partir.) dize.que 
partiendo 475-reaíés por 3. co 
pañeros, les cabe á cada vno á 
ciento y cincueta y ocho rea<’ 
les,y vn tercio de real. 
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Partir por dos números,que fe 
llama partir por entero. 

o o 

1 2 

2 8 5I 

_¿4 91 *8 

2 3 3 

2 

Efla regla,que tambié la lla¬ 
man partir por entero , enfeña 
que 649. reales repartidos en¬ 
tre 23. compañeros, les cabe á 
cada vno á 28. reales , y cinco 
veintitrés anos de real. 

. Regla de tres fin tiempo* 

8 — 10 — 9 —[Ganancia 11 . ¿ 


Efta regla dize, Si con 8.rca 
le gane lo.conp.realesquantoS 
ganare?Digo pues, que multi¬ 
plicando los dos números de la 
mano derecha (que fon el ío.y 
el 9.) el vno por el otro,monta 
ran 90. los qualcs fe partirán 
por el 8.que fue el primer nu¬ 
mero , y faldran de ganancia á 
los 9 . de fegunda poíicipn 11. 
reales 5 y feomo del exemplo 


te para las medidas de diflan- 
cias,como fe vera adelante. 

Regla de tres con tiempoi 

Dize,que íi co ocho, en qüá 
tro dias gane diez, con nueuc 
en cinco dias,quanto g 3 nare? 

8 —4. d i as—10 —9— 5—'d ^ 
32—10—.— 45— jGanácjq.-^ 

Digo pues, que fe multipli¬ 
quen los dos números déla tna 
no derecha,que fon los 5. días, 
por el 9. el vno por el otro , y 
montaran 45.1osqiialesfe pon 
dran debaxo del nueue, y lue¬ 
go paffar á los demas núme¬ 
ros de la mano izquierda, que 
fon el8.yel4. (que dixe arri¬ 
ba eran dias) y multiplicarlos 
también el vno por él otro, y 
montaran 32. los qualcs fe po¬ 
dran debaxo del 8. y confecu- 
tiuo poner el numero ío. en-, 
medio délos dos números 32. 
y 45.como confia del exem¬ 
plo de arriba , y dezir por re¬ 
gla de 3. fimple* Si con 32. gane 
io.con 45\quanto ganare? Di- 
go que multiplicando los dos 
números primeros de la ma¬ 


dc atras parece. Es regla muy 
neceílaria para muchas cofas 
en la Geometría,principalmé- 


no derecha, que fon 45. por 
el 10. haran 450. que partidos 
por el treinta y dos, faldra de 
C 3 ganan 
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ganancia 14. yvo dezifeifano, 
como parece del exemplo de 
atras, y efto es loque fe ganara 
con p. en cinco dias. 

Regla de compañías. 

Tres compañeros hiziéron 
compañía,y el vno pufo de cau 
¿al 6. ducados, y el otro 4. y el 
tercero yconlos qualesganaro 
no . ducados: pidefe quanto le 
cabra de ganancia a cada vno, 
conforme la cátidad que pufo? 

Primer componer o d.ducad. 
Segunda. 4.ducad. 

T erceTo. 3. ducad. 

^.ducados. 

Ganaron. izo.ducad. 

Primer cop. ¿.ganó.yy.duc. 
Segundo. 4. gano.36.duc. j| 
Tercero. jganó.2/ducj-. 

13 .Partidor general. 
’ Ganancia .120. 

Digo, que los izo. que es la 
ganancia,fe multipliquépor el 
numero 6.que fue el caudal del 
primer compañero, y haran 
yzQ. los quales fe partirán por 
el partidor general, que es 13. 
y le vendrán de ganada yy. du¬ 


cados, y3* auos de ducado: y lo 
mefmoíeharacon el fegundo, 1 

compañero,multiplicando los- 

izo.de ganancia, por los 4. que 
pufo,y haran.480, que particn 
dolos por el partidor general,’ 
i3.1e faldra de ganancia.36. duca 
dos,y ,7 auos de ducado; y tam¬ 
bién fe hara lo mifmo con el 
tercero , multiplicando lo que 
pufo de caudal,con los. izo. ga¬ 
nancia principal, y haran 36o. 1 
que partiéndolos por el partir 
dor general,le faldra de ganan-; 
cia.z7.ducados,y 9 - auos de du- 
cadoda prueua de lo qual,esfu¬ 
mar todas las tres ganancias q 
ha cabido a cada vno,y monta¬ 
ran juftamente losizo.de la ga¬ 
nancia principal, como parece 
por eñe exemplo. 

Ganancias de cada vno. 

Primer ccmp.tfAuc. ¡7 
Semndo. 36. duc. ~ 

T enero. z;z.duc. ¡f 

Prueua.izo.dnc.Gand.princl 

Para fumar eftas ganancias,’ 
fe hara afsi: juntarlos numerar 
dores de los quebrados,quefort 
el /.eliz. y el 9. q fuman ~ auos, 
que hazen dos enteros,los qua¬ 
les juntándolos con los demas 
enteros,hazen los dichos cien-; 

to 











D E LA FOR 

to y vei n te,co m o y a arriba qda 
excmpliñcado. 

Regla de reducir quebradas. 

Lo primero, fe reduziran a 
enteros tres números quebra- 
dos,comofon,7 j j-,que fe 
liara déla mifma forma que lo 
enfeña el exemplo figuiente. 

3 z 

. V/ . 
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tandolos con los tres, fiaran y- 
y luego multiplicar los deno¬ 
minadores, el vnoporelotro, 
y haranfeis. Digo pues que re- 
duzido mitad y tercio de vna 
cofa,haran cinco fextoscomo 
eñe j Luego aplicarle el quar- 
to, como parece en la figura 
mas 'abalizo , y reduzirlo por 
la mefma orden que lo del e- 
xemplo que queda atras, y ha¬ 
rán los ~ auos,que hazen ente- 
ros r - r. como del mefmo exem 
pío parece. 

Sumar de quebrados ; 



■A- 

24 02 

26 | f i: 

241 

Dize cita regla,que para re- 
duzir los tres quebrados di¬ 
chos,fe reduziran primero los 
dos, que fon mitad y tercio, 
multiplicando en cruz el nu¬ 
merador de la mano izquierda 
con el denominador de la ma¬ 
llo derecha,diziendo: Vna wz 
tres,es el mifmo tres, y ponerle 
encima del medio, y lo mifmo 
déla otraparte,y feran dos, jun 


Z Z A 

Harafe en cita forma. Su; 
mar todos los numeradores, co 
mo fon 1. y 2. y 3. y fuman <5: 
que pueítos fobre vna raya, y 
el denominador 7. debaxo, ha¬ 
rán | auos. 

Otra mayor. 


8 9 
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Dize efta regla ,que fe mul¬ 
tipliquen en cruz los nume¬ 
radores con los denominado¬ 
res,como arriba parece > y ha¬ 
rán Aqtic fon losfy J- y i. ente 
ro,y ,'-auos,y por efta orden 
fe hara lo que fe ofreciere de 
fumar numeroá quebrados. 

Refiar de quebrados < 


8 9 



Enfeña efta,que multiplican 
do-' por-j hara ~ aduirtiendo, 
que ella regla de multiplicar 
quebrados, diminuye el nume¬ 
ro, y al contrario en el partir 
de quebrados fe aumenta, que 
por fer cofa muy fabida no me 
detendre en efto , folo digo, 
que en el multiplicar quebra¬ 
dos fe multiplica la mengua, y 
afsi fale menor el numero, co¬ 
mo dicho tengo. 

Otra regla de multiplicar que - 
brados. 


n 


12 


Enfeña, que quien recibe ~ 
y gafta-j de la mefma cípcie,de 
ue ~ que quiere dezir,que es 
mayor los i que los vn £ co¬ 
mo arriba efta figurado , a- 
uiendo multiplicado en cruz, 
como ya queda dicho en la re 
gla pallada de fumar quebra¬ 
dos,aduirtiendo folamétc,que 
fe reftara el 8.del 9. que fon los 
denominadores,y numreado- 
res multiplicados» y quedara i. 
que es el auo dicho. 

Multiplicar dé quebrados^ 


1 

- 4 


Cierto perfonaje curiofoen 
nueftra Academia me pidió 
que le diefie tres números ta¬ 
les , que multiplicados cada 
Vno en fi, y fumadas las mul¬ 
tiplicaciones de todos tresjhi- 
zieífen vno folo: y porque ef- 
tos números fe fuelen facar 
por Algebra, y con raizes tra- 
bajofas, digo, que fin ningún 
trabajo defto, fon los íiguien- 
teslos tres números que me pi¬ 
dió y ~ ~ . Multiplicarfeha en 
fimefnto cada numerador, co¬ 
mo fe parece abaxo, diziendo 
Dos vezes 1. fon 4. y 3. vezes 3. 
fon 9, y feis vezes feis fon 3 6. 
y luego fumar todas tresmulú 
plicaciones dichas,y haran 49. 

el 
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clqualfcrala partición, y lue¬ 
go multiplicar en fiel denomi 
nadorde los 3.quebrados: co¬ 
mo es el y.Díziendo.y.vezesy. 
fon49.que ferá el partidor,y 
partiendo 49. por49-fale í.jun 
to,que es lo que fe me pidioxo 
mo aqui parece en efta coluná 
primera delta pagina. 

4 9 3 5 , 

2 3 6 


9 

4<jj r. entero. 

4 9 ” 

También me pidió cite gen 
til hombre, que le dicíTc otros 
tres números tales, que multi¬ 
plicados cada vno de porfi en 
li mifmos.y luego jutas las muí 
tiplicacioncs, hiziefsé juítamé 
te vn numero 4. los quales fon 
ellos números ¡ los que fe han 
¡dé multiplicar. 

»<S 3 6 144 

4 _ 6 iz 

: 7 T 1 

49 * 

' • 3 5 

H4 

196 (4. enteros 
4 9 


De forma,que multiplican¬ 
do enfi los tres Dominadores, 
como arriba parecí, y defpues 
fumados,háran losipó.que alli 
fedemueftran , y luego multi¬ 
plicar enfi vno délos deno¬ 
minadores, que es el 7. y hará 
49.que es el partidor,y partien 
do los ¡96. por los dichos 49. 
haráquatro enteros julios, que 
eslopropueílo en ella demari 
da. 

Regla de partir quebrados. 

Si fe pidiere,qué fe parta vn 
tercio por yn quarto,fe hara 
afsi. 

4 5 



Digo pues, que fe multipli¬ 
cara en cruzxomo queda atras 
aduertido,que fiempre ha de ef 
tar lo qfe ha de partir, á la ma¬ 
no izquierda , y el partidor á 
la derecha,y luego partir el 4. 
por el yy faldra ¡.entero, y vn 
tercio, de forma que en elpar- 
tic quebrados crece el nume¬ 
ro, como arriba parece , y en 
el multiplicarlos difminuye, 
como fe vera. Diziendo jde 
• digo q fon * Exemplo. 

Raiz 
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4 



9 


Raiíj cjuadradá. 

La raiz quadrada es muy ne 
ceffario faberla el Ingeniero, 
para muchos acaecimientos, 
que le fucederan en eldifcuc- 
fo de la fortificación. Y afsi di¬ 
go,q la raiz quadrada de dos nu 
meros fofos, fera en efta for- 
ma.Si piden qüal es la raiz qua¬ 
drada del nueue,bufcarevn tal 
numero,que multiplicado en 
fi,haga fuñamente nueue, y en 
eñe cafo diremos fer tres, por¬ 
que tres vezes tres fon nueuei 
,Y por lo mefmo fi fe dixefse 
4, vezes 4. fon 16. figuefe que 
el 4. es la raiz de 16. Y fi pi¬ 
den la raiz de 25. diremos fer 
el 5. porque "y. vezes 5. fon 25. 
Y la raiz quadrada de <54. fie¬ 
ra el.8. y de Sr.elp. que todos 
fon números, y raizes racio¬ 
nales: mas fi pidieíTen la raiz 
de 12. ó de 67. ó de 89. fe tendrá 
efta quenta * Bufcarvn nume¬ 
ro , que multiplicado en fi,fe 
allegue lo mas que fer pudiere 
al 12. el qual fera el 3. porque 3. 
vezes ?.fon 9,quien los relia de 
deu-Cjuedan tres,losqualesfe 
pondrán fobre Vna raya por 
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Dominador, y debaxo por de¬ 
nominador la raiz duplicada, 
y vna mas,qucferan 7-queparc 
cera afsi,diziendo dcrechamé- 
te, que la raiz de 12. fon 3.y“p y 
afsi mefmo la raiz quadrada de 
67. fon 8.y 7-auos, guardando 
en todo laorden dicha, y tam¬ 
bién la raiz de 89. feran 9. y, 
-^-auos. Y entendidas eftas me 
nudenciasdelos dos números, 
comencare á poner luego e- 
xemplos de facar raizes de mut 
chos números juntos ,dizien- 
do afsi.Laraizdeioo. fon 10. 
porque 10. vezes 10. fon 100, 
mas fi pidieíTen la raiz de 107. 
fe Tacará defta forma. Pongan fe 
los tres números de atras , que 
fon i07.aduirtiendo que étiel 
primer numero i que cslavni- 
dad,fe pondrá debaxo vn pun-í- 
to, y luego paífar a la terceras 
de la mano izquierda,y repó¬ 
dra debaxo otro punto en efta 
forma «oy.yaora comentar á 
facar la raiz por el numero de; 
la mano izquierda , dé que en, 
eñe exéplo esel vno,que valáj 
loo.yluego bufcarvn nume¬ 
ro,que multiplicado en fi com 
prebenda al 107. que fera el 10. 
porque io.vezesio.fon íoo.que 
refiados de los 107. fobran 7. 
quepueftos fobre vna raya,y* 
debaxo la raiz düplicada,yvno 

mas^ 


D 
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mas, digo que la raiz de 107. ha parecido Tacar vnaraizper¬ 
es 10. auos. Y fi pidieren la fcta por lineas; como fi dixeí- 
raiz quadrada de 4693 . di- ícmos ,1a raizquadrada deiy. 
go que csóB.y.jf auos,confor- quantofera, ypor no fer pofs¡ 
me á la dotrina que fe ha di- ble facar la precifa por nume- 
cho, que porque el Ingeniero rosjafacare por lineas con eñe 
lafabra,no la enfeñoaqui. Y exemplo, porque en el conti- 
porquc las raizes que he rcfc- nuo eftá todo numero en po¬ 
rido facan numero quebrado, ¡Cencía, 
por fer los números fordos,me 

Digo pues,que las dos lineas A.B.dc tres pies,y la C.D.de 5. ha 
ranvn re&angulo que valga i5.pies,confiderando,que el re&an- 
gulo tenga 5 pies de largo,que eslalinea C.D.y de ancho 3. pies, 
que eslalinea A.B. y multiplicando el ancho por cJlargo, ha¬ 
rán los dichos 15. pies, mas lo que 
fe pretende cs,vna línea,que fu qua 
drado della haga !y.pies,que fe ha- 
ra afsi. Poniendo la linea C. D. y 
luego juntarle mas adelante la li¬ 
nea A. B. qye en elle cafo es la D. 

E.como aqui parece, y puchas la 
vna en derecho de la otra,por la 
propoficion j4.de! libr.i.vendra á 

fer toda vna linea que tenga ocho pies de largo, y chafe mete¬ 
rá debaxo de vn medio circulo ,poniendo el pie del compás en 
la mitad de la linea, que es el punto M. y luego donde fe junta¬ 
ron las dos lineas, que fue en el punto D. fe leuantara vna per 
pendieular,que toque en el circulo , que es la D.O.la qual 
multiplicada en fi haze 15. pies, y prueuafe efto , porque el 
reñangulo de laC.D.enla A.B. es igual alquadrado,quefe ha¬ 
ze de la D. O. porque la dicha D. O. es media proporcional, y_ 
todas treslineaslofon.-comofe prueua por el corolario de la 8. 
propoficion del libr. 6 . y por la í^.del mefmo, y para mas clari¬ 
dad, fe facara vna linea defde el centro M.hafta el punto O. 
que (era M.O.con que eflara hecho vn triangulo rc&angulo M. 
L.CXde cuyo triangulólos dosladosfon ya conocidos, porque 
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el lado M.O.vale 4 que esrla mitad de toda la.linea que valia .8 y 
afsi por la i^.diíanicion del primero libro fon iguales iY^O. y la 
Ivl.E.por ferde! centroa !a circunferencia , y multiplicando en 
fi el iado M. O.que eíta opueílo al ángulo r.e£fo del triangu- 
loM.D.O.fera iguala los dos quadrados,que fehizieren de los 
dos ladosM.D. y D. O . Pues multiplicando el lado M. O. 
(que como ya fe ha dicho) vale quatro, hara diez y feis: de 
losquales quitando el quadrado M. D.que vale vno, que multi- 
plicádolo en fi, nohaze mas de vno, y reliando lo del quadrado 
Jdquedaran ^.queesjuílamenteel otro quadrado,del lado D.O. 
que fue lo propuefto en ella demanda, y con ella .razón fe facara 
la raiz quadrada de qualquier numero,fordo,ó irracional. 

LA RAIZ CV'BICA . 

Para-facar Ja raiz cubica, fe entenderá primero el orden que 
tiene en fi el numero cubico,coníiderando que la raiz 1 cubica de 
8. es el z. porque dos vezes 2. fon 4. y luego 2.vezes4.íon 8. y 
afsi di remo?,q c! numero 2.. cubicado vale 8.y por lo mefmo cu¬ 
bicando el numero 3. diziédo 5. vezes 3. fon 0. y 3-vezes9.fon 27. 
q fu raiz cubica es el mifmo 3. y lomifmo fe hara del 4. diziédo 
4*vezes 4/00 16.y4.vczes.1c.fon 64.^ fu raiz cubica del diesel 
mefmo 4.yco elle ordé fe puede proceder en infinito:comofeá 
todos números,qfus raizes i'cá racionales,porq fi pidiesfsé la raiz 
cubica de t7.0de69.edas raizes que faldrancon números quebra 
do?,fe llaman raizesfordas,y aduirtinendoeílasdoscofas, no me 
detendré en cnfeúar á facar la raiz cubica,y por eílo digo, que la 
raiz cubica de 15625^3 25.porque 25.vezes 25.fon 61 y. y luego 
multiplicarlos otra vez los cij.por los 25. hará losdichos 15625. 
y afsi diremos derechamente, que de 15625. es la raiz cubica 25 
y por ella orden fe haran las demas raizes. Y porqueno parc-z. 
ca que pallo tan de camino,Tacare otra raiz Torda de-vn nu¬ 
mero , y para eílo fe tendrá eíla regla. Exemplo. La raiz cubica 
de C7.es el quatro porque 4.vezes 4,fon i¿.y 4 .vezes itf.ferá 64. 
que quitándolos de los 67.de donde fe faca la raiz, fobran tres, y 
eítos fe pondrán fobre vna raya,por nominador,y luego para ha 
llar el denominador,fe aúadira vno a la raiz, que es el 4. y hara 

5. que 
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y. que fe multiplicaran por el triplo de la mefma raiz,d¡ziendo 
3. vezes4. fon iz. y luego multiplicar ellos doze por los 5. y ha¬ 
rán 6o.y elle fera el denominador debaxo déla raya dódeeña el 
3.a las qualesdize la regla, que fe le añida vno más al denomina¬ 
dor hallado, y feranór.'yafsi diremos, que la raiz de 67.es4. y 
j í- audSjConq ceífare en lo que toca al Arifmetica, dando princi¬ 
pio,ájosfündamentosdelafortifieacion,cómo atras queda re¬ 
ferido. 

Capitulo VI. De los principios y regias vniucf 
fales,y particulares de la fortificación. 

P Or auer ya declarado las dos cofas primeras, y neceífarias 
allngeniero júntamete cola tercera, q es reconocer bié los 
litios,de q comentare adár cuenta debaxo de las tres cofas referí 
das,yfera elordéq fe ha de tener para faber el valor.y genero de 
todos los angulosde la fortificación,tomado por fundamento, y 
medida el ángulo reño, por fer el mas perfeto de todos, pues vn 
ángulo reño no puede fer mas réño,ni menos reño jamas,ylos 
ángulos obtufos, y acutospuedé fer mas, 
dera por las figuras figuientes.Supueíío 
que no ay que tratar del ángulo reño 
enfudiferenciaiperoíiruede fundamen 
to para los demas ángulos, que fe han de 
hazer en la fortifícacion.Lo primero fe 
rahazervn ángulo de vn triangulo equi 
latero,que fe faca con la razón del angu 
lo reño. Exemplo. Sea el ángulo reño 
A.B. C. yefte fe diuida en tres partes 
iguales, y fe tomen las dos en el punto 
D.y fe tirelalinea B.D. laqual compre- 
hendelosdos tercios del ángulo reño, 
y afsi diremos que el ángulo A. B. D. es 
del triangulo equilátero jeomo parece 
en la figura prefente. 

.Y para hazej el angul o de vn pentá- 
D gono 


y menos,comofe ente 
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gono,feliara repartiendo el ángu¬ 
lo refto A. B.C. en cinco partes 
iguales, vna áe lasquales íaldra á 
fuera al punto D. y feran feis par¬ 
tes , que fe llamaran feis quintos de 
vn ángulo refto, y afsi fe dirá,que 
el ángulo A. B. D. es el ángulo del 
pentágono , como parece dcfta fi¬ 
gura^ para hazer el ángulo del c x ágonofe diuidira el ángulo re 
fto AB.C.en ¿.partesiguales, y 
feañidiran dos ála parte de fue¬ 
ra en el punto D. y feran 8. y afsi 
diremos qel ángulo A. B.D.eS 
el ángulo del exágono,y lo mef- 
mo fera diuidirel ángulo re&o 
en tres partes, y añadir vna que 
fean 4. y haran el mefmo efeto, 
como aquí fe vee. 

Y para hazer el angulodel Eptágono, que quiere dezir de A. 
ángulos, fe diuidira el an- 
guio refto A.B.C.en 7.par 
tes iguales, y fe añadiran 
tres á la parte de fuera en 
el punto D.y feran io.yaf. . 
fi le dirá que el ángulo Al 
B. D. es el ángulo del Ep¬ 
tágono , como parece def- 
ta figura. 

Y para hazer el ángulo 
del oftagono ( que quiere 
dezir figura de ocho ángu¬ 
los) fe diuidira en dos par¬ 
tes iguales el ángulo reflro 
A. B. C. y fe facara vna de 
aquellas partes á fuera en el 

punto D. y de la mefma ma fcj jA 


nera¡ 
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ñera fe puede hazer diferente, que fera diuidir el ángulo reño 
en ocho parres,y falir fuera 4-que feran 12.Y afsi fe dirá que el an 
guio del oftagono ferá A.B.D.como confta defta figura» 

Y para hazer el ángu¬ 
lo de la figura de nueuela 
dos,fe diuidira el ángulo 
reño en apartes iguales, 
y falir á fuera 5.en el puri 
toD.y feran 14. y afsi fe 
dirá, que el ángulo A. B. 

D. es de la figura de 9. án¬ 
gulos. 

Y para hazer elang u j 0 de Iafiguradé 10. lados, fe diuidira eí 

ángulo reño en io.partes iguales,y fe añadiren d.fuera en el pun¬ 
to D. y feran 16. y afsi r 

fe dirá, que el ángulo 
del decagono,ó figura 
de 10. lados fera A. B. 

D.como defta figura 
parece. Y defta meíma 
forma fe puede proce 

der en infinito, coníi- __ _ 

derado por regía general de repartir fiempre el ángulo refto,... 
yantas partes^uantos lados aya detenerla tal figura, como cófta 
de laspaüadas.Yfiquifieren hazer vna figura de íi.lados,fe repar 
tira el ángulo reftoen n.partes,y fe anadiran 7. que feran 18. y ta 
tasvaldra el ángulo de Iafiguradé n.lados, y defta manera feha- 
ra el repartimiento de todas las figuras regulares, que fe quifie-' 
ren hazer. 4 ^ 

Capitulo VIII. que enfeñaáhazerel recintodela 
rortifícacion,de qualquiera figura regular. 

Y A puesq he dado quetá del repartimiéto de los ángulos, fe 
ra bien darla aora,de la manera que fe han de hazer los rc- 
cintosdelarortificaá'on,comencandoporcl triangulo y por el 
quadrado(aunque deltas dos figuras fe huirá,porque fon flacas en 

D 2 ^ 



en 
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la fortificación, como fe vera adelante en fu lugar,y afsi comien 
co á fabricar vn recinto de vna piafa en triangulo, por y reñios 
principios de la Geometría,de la forma que le figuc.^ 

Exempio. Sea la frente del recinto la linea A.B.qtega de largo 
doo.pies. Pidefe,q fe hagadella vna plaga en triagiflo equilátero: 
hágale co efta pratica(q es trabajo mio,q yo he eftudiado)y fe té 
ga por regla general,para todo el repartimif to délos demas recin 
tosq fehizieré:tienefu demoñracióen la i.propoficion dellib.3; 
dcEuc!ides,y en la j.del ^.comiega afsi. i ornar fe ha la linea AJB.' 
que vale 6oo.pies, y puefta por femidiametro,fe liara vn circulo 
C.L.H. como fe vee en el ~~ 
femidiametro A.B.y def- 
de el punto B. fe leuatara 
vna perpendicular, como 
mueftra la linea B. C. de 
fuerteqfea reRo el-angu- 
lo A.B.G. y luego aquella 
quarta de-circulo A. C. fe 
diuidira en 3. partes igua¬ 
les (como fe hizo en la pri 
mera figu ra ct! repartí mié 
to de los angulos)y tomar 
fe halas dos en el puto D. 

tirarfe ha lalineaB.D.y eftara hecho el ángulo cfl triaguJd q fe pre 
téde,como es la A.b.doo.p ¡es,y la B.D.lo mefmo,pucs fon de vn 
cetro a la circñferccia,co m o fe prueua por la ij.dihnicio del lib.i* 
deEucl.yEechoefto fe tirarálalineaD.A.y febufearael cetro de 
los3-angulos B.yD.y A.poniédola puta del copas en el punto BJ 
y defdeallifeharavnaporciopeqñade circuloenelputoE.de 
la mano derecha, y otraen el pútoF.delanlano izquierda, vlue 
gojpaífar el copas al punto D.y defde alli fe cruzara co otra por- 
ctó el mcfmo puto E.y el puto F.y defpues fe tirara la linea E.F.y 
de la tneíma fuerte fe liara en el lado A.B. pallando el copas al pú 
to B.hazicn do otra porción pequeña en el punto H.y otra en el 
punto^G.y de alli paliare! compasal punto A.y cruzareonotra 
porcio el punto G.y el punto H.y hecho ello fe tirara la linca H* 
G. y donde fe cruzare co n la linea E. F. que fera en el punto O. 

aquel 
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aquel fera el cer> tro del circulo, que comprchéde juílamcnte lo s 
tres lados conforme á la linea de óoo.pies: pues hallado efte cen¬ 
tróle pondrá la punta del compás en el,y fe abrira, y cerrara de 
tal manera,quéfea)uftecon las treseíquiñas A.y B.y D.y fedef- 
criuira eicirculo al rededor,tocando juílamcnte álas tresefqui- 
nas,y fe tirara la linea A.D.y eílara hecho el recinto en triangu- 
lo;todo lo qual eflriba en la propoficion 5. del lib.4. de Euclides. 
Y aduierto que eílosrecintos,que aoravoy haziendo.feran to¬ 
dos en figuras regulares, y conforme á efti regla fe pueden ha¬ 
zer los recintos grandes, y chicos ,dexando aora las medidas de 
todo lo que comprehende la fortificación para fu lugar, donde 
daré razón de todo muy particularmente,conforme al arte mi¬ 
litar deftos tiempos. 

Recinto ele nona placa de qnatro 'valuarles. 

Sea la Iine3 A.B.q tenga de largo óoo.pies: hazerfe ha dc-lía vn 
recinto quadrado,como el que aqui parece, figuiedo la regla pre 
ccdente(aunque el quadrado no la ha meneíler, pero porque fe 
vea qua general es la reglada bueluo á hazer en el) Afsi, que fe po 
ga la linea A. B. por fem ¡diámetro, y fe haga della vn circulo, y 
poniendo el compás en el punto B.hazer vna porcion(que el pía 
tico llama Cambija)en el punto D.y otra en el punto É. y luego 
pallar el compás al puntoC.fra abrirle,ni cerrarle, y cruzar con 
otra porción el punto D.y el punto E.y tirar lalineaE.D.y bol* 
ucrfe con el compás al punto B. 
y defdealli hazer vna porció en 
el punto G.y otra en el punto F. 
y pafiarfe al punto A.y cruzar có 
otra porción el punto G. y el pü 
to F.y tirar la linea F.G.y donde 
fe cruzaren las lineas,que fera en 
el punto O.aquclesel centro del 
circulo pequeño, quecomprehé- 
dc jallamente Bs quatro frentes 
del recinto a medida de la linea 
A.B.quefuclo propuefto. 

D 3 Recinto 












PRIMERA PARTE, 

Recinto,para r ona fortificación de cinco Valuartes. 

Eñe recinto de cinco ángulos le llaman los Matemáticos pen 
tagono.'es masa propoíito para la fortificado que todaslas otras 
figuras,porque eftá en la mediocridad de las piafas grandes y chi 
cas.Porque en las figuras quadradas fe acomodan mallos ángulos 
ydefenfas delafortificacion.y el exágono,que quiere dezir figu 
radefeis valuártes,esfortificacion muy grande,para folovncaf- 
tillo,y afsi no firue fino para rodear vna ciudad,ó para hazer vna 
piafa muy grande,donde huuiere de auer mucha guarnición de 
toldados,que en tal cafo fe hara conforme al talprefidio: y bol- 
uiendo ámi particular del penta 
gono, fe tupien en el ambas cofas 
de no fer piafa grande ni chica, 
porque en el fe hallan lasdefenfas 
y medidas muy apropofito con¬ 
forme ála moderna fortificación 
defle tiempo * y fe aduertira de 
guardar la regla general que he da 
do en las dos pía fas antes defl:a,con 
fiderando, que es muy diferente 
hazer vn recinto á cafo, ó con me 
dida conocida: porque repartir vn circulo en las partes que fe 
quifiere, noesdificultofo, como lo enfeña la n. propoficion del 
lib-4.de Euclides,que dize,En vn circulo dado deícriuir vn pen¬ 
tágono,y por lo mefmo fe en fena teóricamente á hazer afsi. Sea 
el circulo dado A.FiD.y fea fu Centro el punto B.Dize ella regla 
que fe diuida el fernidiametro A.B.en dospartes iguales en el pun 
to C.y puefta la punta del compás en el mefmo punto C. fe abri 
ra hafta el punto D.y eílando firme toda via en el punto C. con 
el intcrualofo diftancia GD. fe feñalara el punto E.de fuerte,q ef- 
ten diñantes por partes iguales la E, y la D.del punto C.y luego 
pallar lapunta del compás al puntoE. y abrirle julfamcnte hafta 
el punto D.como mueftran los puntillos E.D. y aquel es vn lado 
juicamente del pentágono deíte circulo,que vamos tratando. Y] 
el lado B.Efera lado de vn decágono, que quiere dezir de vna 
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figura de rodados, y el IadoB. D. que es el femediametro,es lado 
del exágono, como fe prueua por el corolario de la penúltima 
deilib.4 Aunque quando fe aya hecho todo cfto,fále la frente del 
pentágono á cafo, y no á medida, que tentando con vn compás 
por la mifma circunferenciajo hara qualquiera, pero fin el arte* 
y por efto es muy necellario que fe guarde la regla general , y 
pratica que he dado, que para que fe entienda mejor, la bueluo á 
poner aqui por exemplo.Sea la linea A.B.de óoo.pies,y pongafe 
por femidiametro del circulo AC.T.poniendo la punta del co¬ 
pasen elpunto B.y de allí leuantarvna perpedicular hada la cir 
cunferencia,como mueftranlos puntillos B. D. con que eftá he¬ 
cho al ángulo refto A.B.D.y luego aquella quarta de circulo que 
tiene en fi el dicho ángulo re£lo,fe diuidira en cinco partes igua 
les,comofemoftro en las figuras del repartimiento delosangu- 
los,y luego faür vna de aquellas cinco partes hazia la mano dere 
cha en el punto C.y de allí tirarla linea B.C.y eftara hecho el an* 
guio obtufo del pentágono,que fera A.B.C. que valdra feis quin¬ 
tos de vn ángulo recio,y fabricado efto,tedremos dos lados igua 
les á la linea A.B. porque fale del centro B.á la circunferencia,y 
por la iydifinicion del i.de Euclides,fon iguales entre íi: y efto 
hecho, defcrcuirfe hayn circulo alrededor de los tresanguios,q 
fon A. y B. y C. por la 
quinta propoficion del li 
bro 4.de Euclides, y po¬ 
niendo el compás en el 
punto B.abriendolo áca 
fo,fefeñalara vna porcio 
pequeña en el punto E. J 
hazia la mano derecha,y 
otra en el punto F. á la 
.mano izquierda, y de allí 
paífar el compás al pun¬ 
to C.y defde a!li cruzar 
con otra porción el punto E.y elpunto F. y tirarla lineaE F y 
con 1» m<m trapa le hará en el lado A.B.poniendo otra vez el 
compás en el p un to B.y d; allí fenalar la porción que mueftra el 

punto 
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puntot.y otra en el punto G. y de allí paffarel compás al punto 
A.y cruzar las porcioncsL.G.ytirar la linea L.G. y donde fe 
cruzare có la linea E.F.que fera en el punto O. alli fera el cetro 
de los tres puntos A.B.C.y defde aquel centro fe hara el fegundo 
circulo, que toque las tres efquinas A.B.C. en e! qual fe hallaran 
güilamente todas cinco frentes del recinto a medida de la linea 
A.B.de los dichosdoo.pies,que fue lo propueílo.Y aduirtiendo 
bien eüa regla general, guardando el repartimiento de los ángu¬ 
los,que fe trato Cn el capitulo feptimo,fe podran hazer todos los 
recintos de fortificación,que fe pidieren,y por ello en las demas 
de aquí adelante iré con masbreuedad,confiderando ,que baila¬ 
ra lo dicho en ella regla teórica,y pratica. 

Recinto paravnafortificación defeis baluartes'. 

Efla figura és muy fácil de hazer, porque el femidiametro de 
vn circulo,es el lado del exágono,ó figura de feis lados, como íe 
prueuapor la penúltima propoficion del lib-4.de Huclides;y pa¬ 
ra demoñracion,y claridad de mi regla generaffeprouara en ef- 
te exágono praticaméte.Exemplo.Seala linea A.B.q tenga de la*; 
go 590.picS.Dizepúesla 
regla,q (e tome la dicha li 
rea A. B. por femidiame¬ 
tro de vn circulo,como 
aqu i parece, y fiédo cétro 
el puto B. fe hara el circu 
lo A.C.T.y defde el pun¬ 
to B.felcuantaravna per¬ 
pendicular, como muef- 
tran los puntillos B. D. y 
citara hecho el ángulo re 
ño A. B . D. y ello he¬ 
cho,fe repartirá la quarta 
del circulo A. D, en leis 

partes iguales, y f a li r dos 

de aquellas á la parte de 
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afuera en el punto C.queferanS.y dirafe derechamente, que el 
ángulo del exágono feraA.B.C.y para hazer el fegundo circulo, 
que comprehenda juftamente los demas lados iguales áellos ,fe 
haran lasefquadras que mueftrardasporciones, ¿cambijas, que 
eftanenlarnefmafigura,guardandoentodo la regla general pre 
cedétejy hallarfe ha fer ambos circuios iguales, por donde coalla 
fer verdadera, y con demoítracion la regla pratica que he dado. 

Recinto para una plapa de fete baluartes. 

Ella figura la llama los Matemáticos eptágono: hazerfe ha co 
la mefma orden,y traja que las precedentes fe han hecho,confid» 
rando fiempre de ha¬ 
zer el tal recinto á me 
dida de vna linea dada, 
repartiendo el ángulo 
reflo en tantas partes: 
quátos ángulos aya de 
tenerla figura, como 
ya fe ha dicho en lopaf 
fado , y como aqui fe 
vee por elle exemplo, 
con que doy fin i elle 
capitulo,por fer cofa 
notoria,que quié fupie 
re hazer vna plaja de 
íietc valuartcs,la hara 
de loo.y en ello no me 

te mas en particular de las colas de tortincacion,ueciarare ío que 
aqui déxo de dezir,remitiéndome á la conftrucion que tiene en 
fi la figura de arriba. 

Capitulo IX.De los ángulos redtos, que vale cada 
figura de las cinco vltimas,queacabo de tratar. 

O R vna de tres reglas generales, fe fabra, quantós angU' 

los re&os vale cada recinto de los q quedan hechos:para lo 
.. ^ " qual 



P 
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quál comentare por el triangulo en efta forma. Sea el triangulo 
A.B.C.Digo puesen la primera fégla,que efte triangulo vale dos 
angulosveños, porlá propoficion 32. del 
libú.de Euclides ¿y en la íegunda regla es, 

• que cada vnó de fus ángulos, vale dos ter¬ 
cios de vn reño,como fe trato en ei capi¬ 
tulo/.deílan parteen el repartimiétode 

los ángulos,y aísi valiendo cada vn ángulo BZ—---XA 

dos tercios de vn rcño,va!drán todos tres feis tercios,que fon juf 
tamente dos ángulos ret íos. La tercera regla dize, que de todas 
■las figuras reñilineas, y equiláteras, quitándoles de los dos lados 
que tuuieré dos,y losque le quedaren á la dicha figura doblarlos, 
y el numero que hiziere el duplo, tantos ángulos reños valdra, 
porque en eíté exemplo elle triangulo tiene tres lados,de los qua 
Esquitando dos,como la regla manda,quedara vno,y efte dupli¬ 
cado hara dos, y tantos ángulos reños vale el dicho triangulo: 
fabidas bien ellas tres reglaste entenderán muy bien las demas 
figuras,qüé fe figüén. 

Y dé íá rneíma manera fe entenderá, que el quadrado vale qua 
tro ángulos reños,por cada vno de los tres modos dichos. Lo pri 
mero vale quatro reños,por la propoíició 46.de! primero de Eu 
clídes.Lo fegundo valeqiiatro reños, por 
que dentro de fi tiene dos triángulos, fia 
cortarfe el vno aí otro, y cada triangulo 
vale dos ángulos reños por Ío referido: y 
Tiendo dos los triángulos hazen quatro art 
gulosreños.El tercero modo dize, que fe 
quiten dos lados á la figura, y porque efta 
tiene quatro,quitándole dos,le quedaran Otros dos * que duplica¬ 
dos haran quatro,y tantos ángulos reños vale el dicho cuadra¬ 
do,de dondeconfta fer todas tresreglasgenerales. 

Las mefmas tres reglas, fe guardaran en eílé pentágono. La 
primera, p or quantopara hazer el pentágono fe manda diuidir 
el ángulo reño en cinco partes, y añadirle vna,quefcran feis,di¬ 
go que tantos ángulos reños vale el dicho pentágono. La repún¬ 
te 5 .9 porq ay dentro del pentágono tres triangulos,fin cortarfe 



el 


vno 
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e! vno ai otro,y cada vno vale 
dosangulos retios, como di¬ 
cho es,diremoSjque fon feis ah 
gulos retios el valor del di¬ 
cho pentagono.La tercera di- 
ze,quc quitando dos lados al 
pen tagono,de los cinco que tie 
nc,quedaran tres, y ellos dupli 
cados hazen feis,y tantos angu 
los retios vale,que fue lopro- 
pueílo. 


PentagenoV 



El exágono vale ocho ángulos retios: porque den tro de fi ef* 
tan hechos quatro triángulos, que atrauieflfan toda la figura fin 
cortarfcel vno alotro,y ' Exágono. 

cada triangulo, como di¬ 
cho es, vale dos ángulos 
retios, y fienclo ellos qua 
tro, valen ocho ángulos 
retios los dichos quatro 
triáñgulos.Lafégunda re¬ 
gla dize,que quitados dos 
lados: y porque elle cxá^ 
gonotienc feis,le queda¬ 
ran quatro ¿que duplica¬ 
dos, como la regía man¬ 
da, haran ocho: y tantos 
angu~ 
en 


ri m - A , y/ r r que leran.ocno, y tanto 

¿tos vale la dicha figura,quees Jo propüéílo. 


p,§ira; va,c lkz «n*» *¡ 

trauieflán toda la figura, fl n comr fc eI vno ^ 

vn triangulo vale dos ángulos reflos, que por lo dkh/hazen 

diez 
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diézre£tos;queeslópropueíloenlaprimera;regla,ypbr la fegú- 

da fe reparte el ángulo refto en 7-partes igüales,y fe le añade tres, 
que hazen jo. y tantosari- _ Eptágono* 

gulos reílosvale toda la fi 
gura.La tercera regla dize, 
que quitados dos lados de 
los fíete que tiene la figura* 
quedan cinco, y ellos du¬ 
plicados hazen io.y tantos 
ángulos reftós vale elle 
Eptágono,y por ella orde 
fe puede proceder en infi- 
riito.Y co ello parare aquí 
en lo que toca á elle parti¬ 
cular,pires el Ingeniero ef- 
tará inteligente en faberefloi 

Cap.X. Del exceífo que hazen las figuras cir 

cunícrip tas á fus eícritas dentro de 



S I dentro de vn triangulo equilátero 
fe infcriue otro triangulo,el triangu 
lo exterior eílara en quadrüpla propor¬ 
ción al interior, que quiere dezir que el 
de fuera vale 4 .y el dedentro vno, y afsi di 
temos propOrcio,como de quatró á vnq* 



Como de 4 - a />' 


Si dentro, de vn quadrado fe infcri¬ 
ue otro quadrado,el menor de dentro 
fera la mitad del mayor de fuera,que 
quiere dezir, que eílaran en propor¬ 
ción dupla,cpmo de dos ávho, 
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Si dentro de vn pentago- Como de 3. á 2. 

no equilátero,fe infcriue o 
tro, que toque las efquinas 
del menor,en la mitad de los 
lados del mayor,eítara el ma 
yor co el menor en prespor 
cion fefquialtera, que quie- 
re dezir,que el mayor fera 
tanto y medio que el me¬ 
nor, que fera como de tres 
a dos. 


Si dentro de vn exago 
no fe hiziereotro ,el ma¬ 
yor eflara con el menor 
en proporción fexquiter 
cía, que quiere dczir, que 
el mayor fera vna vez y 
vn tercio tato como el me 
ñor,que fera la proporcio 
como de quatro á tres. 


Como dc^-.á^ 


Si dentro de vn eptago 
nofemfcriue otro ,-41 ma¬ 
yor de fuera eftara en pro¬ 
porción fefquiquarta con 
el menor,que quiere dezir, 
qucel mayor vale vn tanto 
y vn quarto,que el menor, 
que fera fu proporción co 
mo de cinco á 4. y afsj por 
todas las demas figuras li* 
neales 5 como.van creciédo 
en lados los que feinferiué 
E dentro. 


Como de 5¡ : d.4< 










" PRIMERA PARTE, 

dentro van difminüyen Jo, por la orden déla proporción fuper 
particular.Dizicrido,que li dentro de vna figura de 8. lados fe in- 
fcriue otra de otros 8.1a mayor cftara con la menor en propor¬ 
ción fefquiquinta,y la figura de p.lados eíiara en proporción fef- 
quifexta,y la de io.en proporción fefquifeptima, y con efte ordé 
fe ptiede proceder en infinito,que por no canfar no dire mas def 
te.puntd,por boluerfobré!ósrecintos,y plagas proporcionales, 1 
fundadas fobre algún as demandas, que le podrian poner al Inge¬ 
niero. Y afsi pienfo de camino no dexar ninguna menudencia 
delta materia,pues todo fera menelter,para algunas demandas cu 
riofas,quefe le ofrecerán al Ingeniero, 

Capitulo XI. en que fe enfenaáhazer plagas pro¬ 
porcionales, y otras cofas tocantesá las figuras 
precedentes. 

T Odas las figu ras re&ilinea's de lados y ángulos iguales, íe 
llaman regulares,y lasotras de lados defiguales, y de angu 
los, que en ellas, no fe pueden infcriuircirculos.que fean contin¬ 
gentes á fusangulos,fe llama figuras irregulares.Preíupueífo cito, 1 
quiero tratar de hazer figuras: regulares conalgunas diferentes 
proporciones. Exemplo. 

Pide vncuriofo# 
que fe haga vna pia¬ 
fa q eííé en propor¬ 
ción entre dos pia¬ 
fas , que eften ya he 
chas, las quales fon 
en forma pentágo¬ 
na, y la vnadellases 
muy grande, y la 
otra muy chica,y af 
íi pidió que fe haga 
vna media propor¬ 
cional . Sea la piafa 
grande, que tenga 
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'defrente en el re- 
cinto,que fe entien 
de defde en medio 
de la gola delvaluar 
te,Halla la mitad de 
la gola del otro fu 
compañero, aya fe- 
tecientosy cinqué- 
ta pies, y la frente 
del recinto déla pía 
muy pequeña, té 
drayoo.piesjcomo 
parece en ellas dos 
figuras A.B.Ia piafa 
grade,y C.D. la pía 
ca chica , para lo 
qual deñas dos pla¬ 
cas, ó fus fren tes id¬ 
eáremos vna media 
proporcional por 
la 13. propoficio del 
lib.6.deEuclides,co 
mo fe enfeña en el 
^ap.y.defta primera 
parte, haziendo en : 
la forma íiguiéte.Iü 
tenfe las dos frentes 
de las dos plagas A. 
B.y QD.cn vna li¬ 



nea fola,que fera tomar la frente A.B.y la fréte C.D. y hazer vna 
línea re£ta,qíirúa de diámetro,como mueftrala A. D. delmedio 
círcuIo,y defde e] punto C.feleuantara la perpendicularC.E. la 
iqual es la media proporcional,q por aucr tratado lárgamete de 
füfábrica en el dicho cap.y.nome detédreen ella,Tolo haré el pé 
tagortomediop r0 p 0r cional, q tegaporel vn ladolalineaQE. q 
como digo es la media proporcional de la prop.22.del <5.de Eucl. 

E 2 y para 
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y para mas claridad la facare ariímeticamente,para darquentade 
quantos pies le tocan a la dicha frente, refpeto de las otras. Pue,s 
enlo que toca hazerla Geométricamente,ya fe entenderá fu con 
ftrücion,y fabricador las figuras precedentes. Y afsi digo, que fe 
multiplique la frente del recinto grande,que en efte cafo fe fupo 
ne valer Tetecientos y cinquenta pies, por la frente del recinto 
chico,que vale quinientos,y haran 375000. de los quales facando 
la raizquadrada,que fera feifeientos, y doze pies,y vn tercio de 
pie,por donde fe aira derechamente,que la frente media propor 
cional.que aqui es C.E.tedra de largo < 5 iz.pies,y vn tercio de pie, 
quefeprueüaporlapropoficioni7. dellib.^deEuclides, yafsi 
hecho vn pentangono,que tenga por lado la dicha C. E. fera la 
plapá media de proporción entre la grande y la chica,que fue lo 
propuefto en elle cafó. 

Y porque efto quede bien entendido , boluere a hazer efta 
mefma propoficion,diziendo.Hagafevna piafa media de propor 
cion entre otras dos que eften ya hechas, aunque de tal manera: 
que todas tres píalas ef 

ten en cotinua propor .A. yyo.piés. .B. 

cion, y para efte cafo 
pondré por exempló 
las dichas dos plaf as.Laf 
vna de yyo.pies de fren 
te, y la otra de 700. có¬ 
mo mueftra la A. B. _ 
y la C. D. y para fabri¬ 
car bien efta figura fe juntaran ambas lineas en vna linea refta, 
como mueftra Á.D. que vale tanto como las dos A. B. y C.D. 
como parece fumando 750. con 500 . hazen 1250. y hecho ef¬ 
to , digo que fe corte de tal manera la linea A. D. que el reftan 
guio de todaella, y vna de fus partes,fea igual al quadrado , que 
fe hiziere de la parte que refta, que fe fiara por la 11. propoíiciott 
del lib.z.dc Euclides, y como aqui parece en efta figura, en que 
mueftra que la lineá A.D.fehaga dellavn quadrado, y luego 
el lado D. C. defte quadrado fe diuida en dos partes iguales en el 
punto E. y defde allí fe tirará la linea E. A. y á la mcíma diftácia 

fe dara 


.C. 500.P. .D. 

T250.P. .D. 





DE LA 

fe dara la linea.E. T. 
y de la fretedelaT. 
ÍD.fehara vn quadra 
doD.T.L.N. que es 
igual al reñagulo fe 
halado con la R.y 
todo el rectángulo 
mayor L.C. es igual 
alquadradode A.D. 
hoc efl: D.G.dedon 
de fe ligue, que la li¬ 
nca A. D. eíla corta¬ 
da con eílrema,y me 
dia razonan el pun¬ 
to N. como fe prue- 
uaporlapropoticio 
jo.dellib.6. de Eucli 
des: y cito hecho fe 
meterá debaxo de 
medio circulo la li¬ 
nea A.D. cortada en 
el punto N. y luego 
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defdeallifeleuantara la perpendicular N. O. como parece deftai 
figura, y afsi diremos,que las tres lineas A.N.y N. O. y N. D. fon' 
en continuaproporciomy fupueíto eítofehara déla lineaN. OJ 
la frente del recinto, q 
cítara en continua pro 
porción entre las dos 
pla^as.que fe dieron fe 
haladas A.B.y C.D.co 
mo íe vee en el exem- 
plo de arriba,y porque 
ya eítara entédido mi _ 
diíignio, no trabare en forma el recinto de la linea R O. que baf 
tara lo dicho en eíte cafo. 

Y para mas abundancia, ya que he puefto citas tres placas en 
continua proporcionareotra.qfea quarta proporcional á ellas- 
Eemplo.Seá las tres lineas proporcionales A.B.N.O.C.D- 

r . E 3 3 »? 
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que por la li-prápoficion del lib.6.fe hara vn aS^Jp ^ c ‘;. lt c ¡ !5e 
fea D. A. E. y luego fe pondrán las trcslineasCjii el>fen efla irpraia. 

La linea mayor : A.B. fe podra def n^A; ; ; , f ÍT f f 

de la punta del ángulo hazia la ma 
Uo izquierda , y luego la N. O. fe 
pondrá defde la punta del mifmo 
ángulo a la mano derecha; y he¬ 
cho eño fe tirara la linea B. O. y 
en derecho déla N. O.fe eílende- 
ra la linea C. D. y defde el punto 

D.fe tirara vna paralela alaB. O. 
por la3i.propoficion del lib.i.que 
feráD.E. y fabricado efto, digo q 
la linea E.B.fera laquarta propor 
cional,porque como fe ha la NLO.con la C. D. afsi fe ha la A.B. 
con la B.E.como fe prueua por la2.propoficion del lib.tS.Y con 
ello queda concluido,que haziendo de la linea E. B.vn recinto, 
ferálapla§a quarta proporcional, como confia dé la mefrna fi¬ 
guraba que me remito. 

Otra demanda muy curiofa. 




Pide vn Matemático,que le haga vna platpa femejante a otra 
plapa en pentágono,que ella ya hecha,y que no fea mayor el pe - 
tagono que yo hiziere,que vn triangulo,que me pone por exern. 
plo.Para lo qual fupongo, q 
el pentágono que ella ya he¬ 
cho, ferá elfenaladoco laB.- 
y el triágulo que me da por 
exemplojfera el feñaladotjo 
la C.Lo primero que fe hala 
ha de fer reduzir a re£tangu 
lo, o paralelogramo todo el 
pentágonoB.que en efléca> 
fo eslaplá^a que eftá hecha, 
y reduzido, fe le aplicara y 
fumara con el el triangulo feñalado con la C. haziendo del otro 
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re&angulo,y para.eftó fe ira fabrica- ‘ 
do el rectángulo igual al pentágono 
B.reduziendo primero el dicho pen 
tagono a triángulos,que fe hartó den. 
tro delires triágulos,y cada vno fe re 
duzira de por fi á paralelogramo ? por 
las44,y 45.de! primerolibro, como 
fé vera en el difcurfo deltas figurasipa 




) 


ia loqual dizecítaregla, que fe tomévna frente del pentágono 
B.que fera A.B. y fobre ella fe ponga el primer triangulo feñalá- 
do con la N.y fe reduzga á reChngulo^por la regla dicha,y con 
el mefmo orden fe reduziran los otro? dos triángulos^ rectán¬ 
gulos,fiendo juicamente nomaslárgos ni cortos, que la frete del 

pentágono A.B.que 
como dicho es,fe ha 
ra todo por la.44. 
del lib.i.de Huclid. y 
como parecerá por 
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jas melenas figuras.quefeiran haziédocada vna de pereque defc 
puesfe juntaran todas tresen vn re&angulo, y en citando todos 
tres rectángulos hechos igualmente á todo el pentágono,fe hara 
dellosvn fqlp rectángulo , que fera el rectángulo Á. T.y luego 
fe le juntara el rectángulo pequeño igual al triangulo C. y he- 
cha eña junta fe facara vna media proporcional entre el rectán¬ 
gulo grande A.T.y el chico B.G. que fera meter debaxo de me¬ 
dio circulo la frente A.B.y B.C.todo en vna linea,y deíde el pú 
to B.íe leuantara vna perpandicular,que fera B. D.y aquella fera 
la media proporcional,con la qual fe hara el pentágono, que fera 
Í£»ual al triangulo C yfemejanteal pentágono B. como parece 
deltas figuras que fe liguen,y comofe prueua por las propoficio 
nes 13.y 17.de! lib.ó.de Euclides, 
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Y a queda concluido,que el pentágono chico hecho de la me 
día proporcional B.D.es igual al triangulo G.y femejante al pen 
tagono B.que fue lo propuefto en la demanda. 

Y porquedeífeo tanto el aprouechamieto de los quefeguira 
efta facultad,quiero bolueráenfeñarefta mifma demanda arifme 
ticamente, paraquequede bien entendida,por fer menos difícil 
de entender por números. 

Exemplo.Supongo,que tenga de área,ó fuperficie,el dicho pe 
tagono B.595900.pies,y de frente fe entienda que tiene 590.DÍ- 
go que para reduzir á re&angulo el dicho pentágono, fe partirá 
toda la area del por la frente,que fera partirlos^^oó. pies de fu 
perficic,óarea,por fu frente,que fon 590. y faldra á la partición 
ioio.pies,y tantos tendrá de largo el reftangulo,que fera igual al 
pentágono (ficho,y de ancho tendrá la mefma fréte,que fon s¡po. 
como fe eñÉPllera por el difeurfo de la mefma figura,aduirtien- 
do bien en CTm^s números que tiene puertos. Y luego fe toma¬ 
ra toda el area del ^kngulo C.que fupongo fera 3636oo.pies, los 
quales fe partirán pofla frente larga del re&anguló grande, que 
feentiendepormil y diez, y faldra ala partición trezientos y 
óoque fera la frente del refhngulo pequeño, que es igual al tria 
guio,como lo mueftra la B. G.y facadas ertas dos frentes de re¬ 
ctángulos dichos,que fe entiende la vna A.B.y la otra B.C. fe buf 
cara vna media proporcional entre ambas,haziendofe afsi.Mul- 
tiplicarfe han las dos frentes chicas de los dos rectángulos,la vna 
por la otra.Diziendo 36o.vezes5po.hazen 2r2400.de los quales 
lacada furaizquadrada,quees46i.pies,fehara elpetagono B. D. 
dándole por cada frente,los 461'. pies, que falieron por raiz 
de lasdosfiguras arriba dichas, como de lasmefmas 
figurasparece. 
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^o.ples.' 

Efte re^angulo lomiT 
no. 

J^fíjoo.pics* 



Con cito q ueda cocluido,Geométrica y Arifme'tica mete, que 
el pcntagono.quctienepor frenteB.D.es femejante alpentago- 
noB.y igual al triangulo C.que fue lo propuefto en cita deman 
da: co que doy fin aefta primera parte déla Geometría,porque 
lo que me queda que dczir della,es la medida pratica de las figu¬ 
ras,que me ha parecido dexaCÍa,para en acabando de declarar la 
materia de fortificación,y entonces entrare midiendo todas las 
plajasque fe huuieren hecho,y alli fe tratara en general,y partí 
cular,de todas las medidas,q dcue faber el Ingeniero,válien- 
dofc de la Geome tria,y Arifmetica,que queda dicha 
en eítaprimera parte, 

(.?.) 
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DE LÁ TEORICA Y PRÁTICÁ 
de la Fortificación. 

CA PITVLO PRIMERO,DE LAS COSAS 

particulares y generales de la forttficacion. 

S T Á Materia de fortificaciones t 3 n afta, que 
requería diferente ingenio que el mío:porque,que 
'“?? cofaay mas digna de ciencia y efperiencia ,que la 




fortificación de vnexercito en campana de Tolda¬ 
dos vizarros ( coluna y defenfa de la patria ) de los 
quales feinuentola fortificación del caftillo,o murallas? porque 
vn exercito en efquádron,no esotra coía,fino vna fortificación 
muy cumplida,porque la frente del efquádron de las picasfinifi- 
cala cortina,© lien jo déla muralla,y los trauefíes o flancos,fon 
las mangas de arcabuzeros, y las cafasmatas fon las magas de mof 
queterós,que eftan a cada lado,entre los arcabuzeros: y el cfqui- 
dronvolantefinificael rebellín, y lo principal defte caftilloes 
el fitio;y afsi le efeogen que tenga fu placa de armas en lo mas al¬ 
to que huuiere en la campana en que fe hallaty efta es la eaufa por 
que los Maeftres de campo, y Toldados viejos tienen tanto voto 
en la fortificación,porque lo tratan al viuo,y lo demas es pinta.- 
do.Y fupueña efta verdad,quiero aora tratar de lafortificác ion, 
dando cuenta de todoslos nombres que ay en ella: y para efto 
aduierto (e fepa con fundamento,de fuerte, que a lo quefe llama 
valuarte,no le digaricauallero,nia Íoq escaüallero,plataforma, 
pues todas tres cofas fon apartadas,y conocidas en la fortificaciój 

porque' 
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porqué es muy conueniente,que cada cofa fe conozca lo que esj 
y no les fuceda á muchos lo que á algunos les ha fucedido c 5 mí 
go,yfue,que enhenándoles á vnosfoldados cierta traca de for¬ 
tificación , tomo la manovno delaquadrilla.moftrando fer el 
mas curiofo,y comento ádezir:Eftafortificación fuera mejor,íi 
tuuiera los ángulos mas tufos, y las pataformas mas altas que los 
caualleros, porque fiemprelas pataformas han de fefiorear la 
campaña, que aunque yo no he cíludiado jometria, toda via en 
tiendo algo detrianganos, y fe muy bien , que el tri angano tu¬ 
fo es mas fuerte para la guerra,que no el triangano agudo. Todo 
efto fue poco,refpeto de lo que mefucedio con vnos caualleros, 
moftrandoles vn modelo de fortificación,en el qualyua al pie 
del hecho vn pitipié con letras de oro,y encima dibuxado vn có 
pas,vnodc losquales,y feñorde titulo.porfcñalarfe mas que los 
otros,auiendo mirado el modelo,me pregunto, que como aquel 
modelo no tenia pitipie?y yo le refpondi,feñaládo co el dedo,Se 
ñor,aquiella el efcala.R.efpódio luego, La efcala?Luego no tiene 
pit¡pic?poreftocntc-ndierólos de la junta auer fido genero de va 
nidad, auer hablado de pitipié,fin entenderlo,mas de por aucrlo 
oydo dezir.l ambiécó otros caualleros en cierta ciudad, moftra 
dolesvnatra^a,dixo vnodellos,y de losdel gouierno delaRcpu 
blica delIa,Es meneíter fer el hóbre architetero,ó cofmografeo, 
para entender los ringo rangos, que tiene cfta Architeturra.Afsi 
que adoierto á los que trataren delta facultad, que fepan los prin 
cipiosdella,y dezir,el triangulo obtufo,yacuto, plataforma,Ar- 
chite&o, Cofmografo,yíobretodola razóyfundaméto delpiti 
pie,de que daré particular relación, quando comience á hazcn 
vnapla^a con medidas,qne cita primeraqueaora haré, fcruira fo 
lo para moítrar,qual es valuarte,qual el cauallero, la plataforma, 
cortina,cafamata,y trinchcas,con los demas nombres,que en ella 
fe verán. 

Loquemueftra efta frente fola fe entiende por todas las de¬ 
más, quiero dezir, fi fuere de qu 3 tro, ó cinco fren tes, fera la mef- 
ma que mueítra efta, y quando cfta plap eftuuierelasefpaldas á 
Ja Mar,en tal cafo baftara vna frente fola: defto fe tratara mas en 
particular adelante en elle libro, de forma, que folo feruira efta 

prime- 
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primera traca de borrador, para reconocer, y tener enlame, 
moría los nombres de cada cofa, para que quando generalmen¬ 
te fe trate de todo,fe conozca bien,quales el valuartc,y.quales la 
c a famata:y fobre todo fe aduertira,el reconocerlas trineheas ,% 
confidcrar,como fe van arrimando,hada la elirada cubierta par¬ 
tiendo dffde el punto S. yendo dando bordos y ramos hatta el 
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punto L.afsi por la vanda de mano derecha,como por la de ma¬ 
no izquierda, como lomueftran todas las 0.0. que eílan en la 
embocadura de cada trinGhea:y fupuefto loque ella dicho, dexo 
lo demas para fu tiempo, y lugar á donde ha de yr todo con pi¬ 
tipié,y medidas,y no las pógo en ella planta,por lo q arribadixe, 1 

Abecedario en declaración de los nombres de la fortificación. 

A. Cortina principal,con los contrafqrtes,ó eftribos. 

B. Terrapleno verdadero. 

C. La C.con las dos EE.cl valuarte. 

D. Frente del valuarte. 

E. Efpalda y orejon de lá cafamata.' 

F. Boca de la cafamata. 

G. ' La mefma cafamata. 

H. Gola del valuarte. 

I. Folio grande. 

K. Piafa,ó rebellín de la clirada cubierta. 

L. La mefma efirada cubierta. 

M. Plataforma para plantar artillería.' 

O. Bordos que van dando lastrinchcas. 

P. Caualleros en cima del terrapleno. 

Plapa de armas. 

R. Quarteles de alojamientos.' 

S. Principio de la trinchea. 


Difcurfo de la fortificación fobre las opiniones antiguas, y modernas, 
que feguardauan en la grandeva de la frente de nona plaga. 

Auiendo confidcrado deay.añosáeíla parte todas las opinío 
nes de fortificación,que ha eferito los Ingenieros andemos y mo 
demos,entre los quales,ha fido el Galaífo, y el Bufca,Gerónimo 
Magi, el Capitán lacome Caílrioto, Ingeniero que fo e delPvey 
de Francia el ano de i 5 < 5 o.IacomeLanteri,y otros muchos, aun¬ 
que los mas modernos,y que mas ápropofito parece auer eferi- 1 
,to,fon,Cario T e ti,y Gerónimo Catanio, que eferiuieron muy 
doctamente refpeto de aquel tiempo, porque entonces'eran las 

fortifica- 
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fortificaciones muy grandes,y tcnian las defenfas á tiro de artillé 
ría, y eftosdos Ingenieros parece auerlas reformado y recogido 
vn poco, por dode es cofa muy clara,q todos los años,y dias íe ha 
ydo fiempre rehaziédo,y perficionado ella materia,para lo qual 
esel maeftro principal la experiencia,y fi Cario Teti,y Geroni- 
moCatanio boluieraná efcreuir fus libros el dia dcoy,fe acomo 
datan cóforme á lo que el arte militar,y la efpericncia ha traydo 
y nosenfeñaenel tiempo prefente,porque las defenfas que en a- 
quel tiempo eran cÓ artilleria, fe ha reduzido aora a tiro de mof 
quete,y arcabuz,porque al tiempo que el enemigo ha metido fus 
trincheas hada el bordo de la efirada cubierta (como parece en 
laplanta que queda á tras) y quiere pallar el foffo por el derecho 
de la c-fquina del valuarte,y arrimarfe á el para picarlo,y hazerle 
la mina.fi eíluuieffe la defenfa atiro de artilleria,paíTarian los ene 
migosvno á vno,cafial defcubierto.por fer muy lexos ladefen 
fa,porque la piep de artilleria fe fuele tirar pocas vezes á vn hó- 
bre folo,y fiedo la defenfa tan larga ,como dicho es,fepaífa al fof 
fo con vna trinchea muy baxa, que fe haze con poco trabajo, y 
es muy fuerte,por eftar poco leuantada de la tierra,y condificul 
tadla puede batir el artilleria dcfde la cafamatáry fiéndolas de¬ 
fenfas á tiro de mofquete,y arcabuz, no puede paliar el enemi¬ 
go , fino es con trinchea muy alta; y fiendo alta,es fácil de de- 
rribarfela, porque la puede batir bien el canon de la cafamata, 
y fiendo la defenfa corta,como dicho es,fi el enemigo procuraf- 
fc de paliar vno á vno,los mofqueteros, y arcabuzeros, que cftan 
en la defenfa,tiraran co mucha facilidad,aunque fea vn paxaro, el 
que pretenda paííár, y fi el enemigo huuieífc hecho batería en 
la efquina del valuarte,y mandaíle remeter fu gente á ella. Di¬ 
go que les hara mucho mas daño la mofqueteria, y areabuzeria, 
dcfde la defenfa, que no la piepa de artilleria , por la razón fi- 
guiente. Tire la pieza de artilleria vna vala dequarenta libras, 
que reduzida á valas de mofqucte, dándole á cada vna dos on¬ 
zas,fe haran trezientas, y veinte valasdemofquete,y conlacar 
ga de poluora de la mefma picea, y algunas mas, daran vna 
carga junta con las320. valas de mofquete al tiempo del aífal- 
to,y es cofa muy clara, que haran mas daño al enemigo,que 
r * Fi la 
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labala de 40.1ibras,pürq quando lleue tres,ó quatro de hilo, aurc 
hecho mucho,pero la ruciada de los mofqueteros podría matar 
y herir de vna vez masde roo. y mientras lapieca de artilleriati 
rare dos tiros,tiraran los mofqueteros ro.y demas deftó eftan los 
mofqueteros,y arcabuzerosmuy alerta aguardado al valiete,y bi 
£arro,q quiere paífar el foflo,para clauarle el morrión,y todo ef- 
teprouecho,y refiftécia fe feguira,fi£do la defenfa corta,porq de 
masde auerlo comunicadoeofoldadosviejos>q ha traidolasma 
nos en la mafia, y yo tabié por mi parte lo hevifto en lasocafio 
nesá dode es muy claro el defégañode todo lo dicho, y afsi buel 
uo á dezir,q fiCarloTcti,y Gerónimo Catanioboluieráá eferi 
bir el dia de oy,auiédo militado con los foldados defte tiempo,y 
cofiderando bien la materia de trincheas,y fobre todo el mayor 
enemigo,q es la zapa(q es en EfpañólAzada,y la milicia la nom 
bracon vocablo Italiano) eftoy cierto, q acomoda'ráfus Fortifica 
dones mas recogidas,y con menos frente,q aquellasq eferiuiero 
en fus libros^porq fi yo tratafie de meter vna’trinchea á vna pía* 
c;a.q tiiuieífe muy gran fréte, como la tienen Jas q eftan eferi tas 
en los libros,las qualesticnen cada vna de frente 1300. pies, digo 
q para mi eftadofuera co zoooodiobrcsjy la de la piafa quiero q 
fean zooo.me viene muy a quenta,q la piafa tenga la frente muy 
grade,porq en la gran frente arrimare mucha cantidad de gente, 1 
y los de dentro déla plafa,aunq fean muchos, ti ene mucho que 
guardar,porq fiendo la frente muy grandeva guardan co dificul 
tad,y yo corno digo le voy arrimando mucho numero de gente, 
porqlafrete grande me da lugar de y r dando bordos,y ramos co 
mis trincheas, fin q me pueda defébocar, nidefeubrir de las otras 
frentes,y trauefes de la dicha placa: y íi la fortificado fuelle mas 
recogida,y de mucha menos frente,digo no fiendo en demafia el 
recogerfe fe podra defender los dos mil hóbres de 40ooo.me)or 
q de zoooo.fiédo la fréte de fortificado muy grade,y fiedo la mi 
tadmenos,auiendoen ellafudeuidaproporcioenfus partes,co¬ 
mo adelate fe dira.Digo q fi yo eftuuiefie dentro en la defenfa, co 
la mitad de la géte,guardare mejor efta fréte pequeña, q la grade, 
y le obligare al enemigo q vega por eftrecho y á la deshilada, có 
fu gente y trinchea,y afsi con las falidas que yo hiziere le haré 

mucho 
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mucho daño,por hallarle en camino eftrcchojy por lo dichoco 
poca gente eftare tanfuerte,como el con mucha.Y Íj el enemigo 
íc fuere enfanchandocon fus trincheas,porque no cabe en la fré 
te pequeña,entonces le defeubrire de las otras frentes de mi pla¬ 
ga^ le iré ofendiendo al cruzadoy de traues,demanera que con 
mucho peligro y trabajo fe me venga allegando. 

Y íi algún curiofo quifieffe dezir,que como fe hara vña plaga 
con frente pequeña, y que quepa mucha gente ? a eífo fe refpon- 
de,quc fi la plaga de frente muy grande era de ¿¡..cortinas, harela 
y o de y.con la pequeña frente,y ferá tan capazde gente como la 
grande,y que ferá mas fuerte para defenderfe:y fila plaga gran 
deerade 5 .cortinas,hareyolamiade< 5 .deforma,que iréfiem- 
pre reduziendo las defenfas a tiro de mofquete, y fupliendo la 
grandeza de la plaga con echarle vn valuarte mas o menos,fegu 
fuere elíitiodo qual todo declarare muyen particular adelante, 
donde fe tratara deflasplagas chicas y grandes,afsi regulares, co¬ 
mo irregulares^ 

Capitulo II. De la grandeza de las pla^as,qucha- 
zian los Ingenieros 3 antiguos y modernos. 

D Ize Carolo Teti, en el difeurfo de fu primero libro,que 
los antiguos dauan de frente a fu fortificación 2.00. canas, 
y cadavnafe entiende de a diez palmos de largo, que afsi lo dizc 
el mifmo Carolo Teti:y fiendo afsi, montaran zooo.palmos, que 
reduzidosavaras,haran j’oo.varásCaftellanasiy por el configuiS 
te reduzidas a pies,dando tres píes por vara, haran i^oo. pies, la 
qual frente de fortificación condena efte autor por muy grande: 
porque aunquepara defenderla con el artillería,eftaria muy lar* 
ga ladefenfa,y por eífo loque toca a efte particülar,noay q tra* 
tar de!,pues losmifmósIngenieros pallados lo han condenado, 
con todo eífo tratare de las frentes de fortificación que han pue 
ífo en fus libros Gerónimo Catanio, y Cario Teti,q cafi fe con 
forman en vna medida de frente de cortina, porque el vno y el 
otro le dan de largo (que fe entiende dcfde vna cafamata a la 
otra ) 780. píes, y de frente al valuarte dozientos y ochenta, 

” F 3 demanera 
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de manera que juntando el lar¬ 
go de la cortina con la frente 
del valuarte, viene á ertar la de- 
fenfa,cj fe entiende fer lacafama- 
ta , diftante de la efquina del va¬ 
luarte 1060. pies, lo qual es larga 
dirtácia,para poder ofender álos 
q paffaren el foíTo por junto á 
la efquina del, valuarte, porque 
en diftancia tan larga paífararl 
con vna trinchea muy baxa,y af 
íi mefmo no hara efcto la mof- 
queteria,y mucho menoselarca ^ 

buzeria,que no es pequeño inco § 

• .. 1 1 1 i- 1 . *K) 

ueniete, porque, como dicho es, ^ 
la defenfa principal de vna placa ^ 
es la mofqueteria, dexandoel ar- 
tilleria para fu tiempo y lugar, ^ 
que en el difcurfo defte libro di- -§ 
re, donde fera de mucha impor- ^ 
tanda,y para mas claridad defta S 

materia pondré en planta tres 
opiniones,lasdosdel tiempo paf ^ 
fado,y la tercera del prefente,en 
efta forma: la primera es la que £ 
guardaua los antiguos, y la fegu ^ 
da,laquehá puerto CarloTeti, 
y Gerónimo Catanioen fus li¬ 
bros: la tercera fera la que yo he 
coní¡derado,y vifto por efperié 
cia en la guerraprincipalmente 
comunicádolo con grandes fol- , 
dados, lo qual fe vera en las fi- 
guien tes plantas, que fera la vna 
A. B. y la otra C. D. y la tercera 

E.F. 


FM 






Trente de ¡¿fortificación de CnrloTeti,y Gerónimo C¿tnn¡e. 
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La frente de la fortificación A.B.es conforme ala opinión de 
los antiguos,que tiene de largo en fu cortina poo.pics^ y la fren¬ 
te de cada valuarte 350.de fuerte,que viene á eñar la defenfa diña 
te del punto B. todo lo que mueíxra A.B.que á buena cuenta ay 
i2io.pies,y es defenfa muy larga,y muy dañoía para la buena for 
tificacion,como adelante fe vera en otra figura.La fegundafren 
te,que es la feñalada con la C, D. es de Cario Teti, y Gerónimo 
Catanio,tiene de cortinazyo.pies, y de frente en cada valuarte 
310.de forma que eña diñante la defenfa del punto D.que fe entie 
deC.D.cafsi io<5o.pies,queviene atener elmcfmo inconuenién- 
te que la paííada.La tercera frente de fortificaciones la que he di 
cho fer muy conuiniente,por íer mas recogida que las demás, 
tiene fu cortina 360.pies , y la frente de cada valuarte 260.Y ad- 
uierto,quc cfta frente,fe tomara por la mas pequeña de las que 
pienfo dar en eñe libro,digo en placa real,que quádo fuefie vna 
pla^a menor,en tal cafo fe guardara otra regla,rcfpeto del fitio^y 
de lagente,que huuierede eñar en ella,de manera que conforme 
alas medidas qhe dicho,viene á eñar diñante la defenfa algo me 
nos de óbo.pies,como lo mueftran Jas dos E.F.la qual defenfa cfta 
muy á propofiío parala mofqueteria: y porque todo eñofe en¬ 
tienda mejor pondré , todas tres frentes de [fortificación en yn 
plano eñendidas, y luego leuantada vna muralla en perfiL.de 
4opies de alto', la qual feruira de defenfa para todas tres , y allí 
fe verala importancia grande que ay de que fea la defenfa cor¬ 
ta , porque demas de ahorrarla mitad de la géte,que la guarde 
tambié fe ahorra la mitad de la fabricadle lo vno y lo otro es de 
confideraciofi ? y de mucho mayor,el eñar ápropofito para ofen 
der al enemigo,como parece por la regla deperfpecíiua que eñ-a 
en la íiguiente pagina. 

Digo que el perfil de muralla que mueñra la A. T. fupongo 
fer la defenfa,para todas tres frentes,y opiniones,)* la A.B.es con 
forme á la opinión de los antiguos,por la qual fevee muy claro, 
queleuantandovn trinchero grueílo en el punto B.de fíete pies 
en alto,paflarael enemigo con mucha facilidad el fbíío, porque 
por eñar muy lexos la defenfa,cubre el trincheron mas de 200. 
pies de la íuperficie de la tierra,y por allí podría paftar en eíqua 
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dron, la qual es vna de 
Jas mayores faltas que 
podria tener vna pía-. 
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ca,porq en materia de 
trinchcas querría pa¬ 
ra mi proaecho al tié- 
po que eftoy en el fof 
fo, tener lexos mi ofe 
fa,y al contrario, para 
ofender al enemigó, 
querria tenerle cerca 
la defenfa, y pues es el 
cuchillo de vna pia¬ 
fa el meterle las trin- 
cheas,y el paparla , afsi 
es muy neceííario ef- 
tar muy prcuenidOíCo 
Jas defenfas cortas . La 
fegunda opinión que 
mueftra la C. D. es la 
diftacia que pone Car 
lo Teti, y Gerónimo 
Catan io,en la qual,Ie- 
uatád.o el mefmo triri 
cheon de 7. pies de al¬ 
to en el punto D. vie¬ 
ne á cubrir defuperfi- 
cie mas de 150. pies* 
por donde paíTaria el 
enemigo con gran co¬ 
modidad, en ordenan 
ca, q viene áfer el mef 
mo daño q en lo pafía 
do .La terceraopinio' 
es la que he referido 
fer á propofitó,por las 
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razones dichas, la qual 
feruira en el difeurfo 
defte libro, porque tie 
neen fi trescofasmuy 
importantes. La pri¬ 
mera por fer la frente 
recogida,llegara á ella 
cómenos gen te el ene 
migo, y yo la cubriré 
y defenderé con me¬ 
nos foldados.La feguii 
da,fiendola frente es¬ 
trecha,eftoy contra la 
materia de trincheas, 
como adelante fe ve- 
ra.La tercera, que por 
fer lafortificacio mas 
recogida, ahorrare lá 
mitad del tiepo ygaf- 
to en hazerla,aduirtié 
do,que en efta medida 
que he dado fe hallara 
buená efpalda para la 
cafamata,y buen angu 
lo al valuarte, la qual 
diñada fe mueftra bie 
en el plano que queda 
átras fcñalado con la 
H.F.en la qual, para cu 
brirle el enemigo eri 
el puto F. ha menefter 
leuantar el trincheon 
de mas de 15. pies de al 
to para poder pafTar 
dedosendosen ord6: 

yfiendo eltrincheón 

tan 
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tan alto,gaftá mucho tiempo en el,y al cabo es obra faifa, por fer 
alta,y afsi defdelacafamata la derribaran con facilidad, y fila hi¬ 
ciere de 7-pies de alto no mas,no podra paffar el enemigo fino es 
vno á vno,muy arrimado á la trinches,y conforme aeíiojmepa 
rece que tienen mucha razón todos los Toldados viejos, q fon de 
parecer,que la fortificación fea mas recogida,teniédo en íi la de- 
uida proporción en fus partes,y en el todo; y fupuefto eíte funda 
mento,dare principio a mi opinion,guardando por regla gene¬ 
ral,que la mayor cortina q daré en todas las placas q pufiere,fera 
de 400.pics de largo, y la cortina menor íera de 350. porque er* 
cftas dos medidas fe hallan buenos ángulos a losvaluartes,y bue¬ 
nas efpaldas a las cafafmatas,y efto fe ha de entender en las píajas 
regulares,porque en las irregulares fe acomodaran conforme al 
terreno, y declararelo mas por eftenfo adelante: folo baila aora 
aduertir,que miintcntoes hazer cinco placas de fortificación, 
conforme a las cortinas y diflancias recogidas que tengo dicho* 
y cftas pEjasferan defde vnacn triangulo,haftaotrade 7.vaiuar 
tes,y para principio de toda cfta materia,pondré vna frente fola 
co dos valuartcs,poniendo en ella todas las medidas,que ha de te 
ner cada miembro de por fi,guardando en todo la regla del piti¬ 
pié,que fe contiene en el capitulo,que fe figue. 

Capitulo Ill.delarazondelpitipié,ydeotras co¬ 
fas tocantes á efí amateria, 

S iempre que el Arqniteto quiere hazer vna traja, lo prime- 
roque haze antes qla comience,eshazer el pitipié: yporq 
aura muchos,que no fepan q cofa es pitipié,pongo aqui fu decía 
ració.El pitipié es nombre Francés,q peti en Fraces quiere dezir, 
pequeño,ó chico,y afsi es lo mefmo dezir en nueftra leguaCafte- 
llana pequeño pie,como enFraces pitipié,y poreftofe entédera, 
q efte pequeño pie es femejan ja del pie grade, aduirtiendo q tres 
pies de los grandes,fon vna vara Caftellana,y quando fe mide las 
fabricas fe.entiede yr medidas debaxo de q tres pies hazé la dicha 
vara,y con efta proporción fe haze el pitipié,el qualfirue para ha 
zer las tracas,y modelos,y va hecho có proporció dpi tamaño q 
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hade tenerla fabrica grande,porque aunque fea la trapa no ma¬ 
yor que vn real de á ocho, como vaya repartida con íu pitipié,' 
fe entenderá por ella la grandeza quehadetencr, puerta en exe- 
cucion:porque fe confideran aquellas pequeñas medidas refpeto 
de las grandes hechascon el gran pie,y afsi mefmo a efte pitipié 
le llaman muchos efcala ,ylos crtrangeros ponen en fus trapas 
pormedida de petipie, canas, dándole diez palmos de valorá ca¬ 
da vna: y en Francia, por donde yoheandado,novalecadavna 
mas que feis,y otros también ponen brapas dándole á cada vna 
feis piesrotros ponen paííosGcometricos,dándole á cada vno cin 
co pies, y los mas de los Ingenieros quando toman alguna planta 
de ciudad,ó de alguna prouincia,la miden con lospaítos ordina¬ 
rios,dándole á cada paffo dos pies: y medio, y quando yo mido 
alguna plata en campaña no le doy á cada paífo.mas de a dos pies, 
porque tengo ya experimentados mis pafTos,pcro al fin es medi¬ 
da groíío modo,porque todos viene a reduzir fus medidas á píes, 
por donde confia muy claro fer mejor la medida con pies, que 
todas las demasqporque bracas, y canas, no es medida confiante, 1 
porque en cada prouincia fon diferentes , y afsi en alguna forma 
parecen confufasdo que no tiene los piesGeonietricos,queen to 
das partes fon de vna medida, con que queda concluydo, que la 
medida á pies es mas general para la fortificación,y para todo ge 
ñero de fabricasty fupuefia efta verdad, teniendo por fundamen¬ 
to,de que fon tres pies vna vara Caftellana,fec 5 fidera afsi,de que 
el pitipié va refpetiuamente en proporción del pie grande, co- 
moes muy notorio entre losArchitetos, y artifices.-confideran- 
do vltimamenteen efte particular,que fi el pitipié fuere muy pe 
queño,faldrala traca muy pequeña,y fi fuere grande, faldra la tra 
p grande,y por efta razón antes que fe haga la trapa,mirara el In 
gcniero,quetan grande la quiere hazer,para conforme a ella acó 
modar el pitipic:y efto fe fuele hazer rafguñando groífo modo la 
forma de la tal trapa en el papel, y conforme á la mayor frente 
que en la trapa huuiere , fe harael tamaño del pitipié, y luego 
cón -facilidad fefacara en limpio en otro papel la meíma tra¬ 
pa,como fe entenderá bien en el diícurfo de las figurasque fe fi- 
guen. 

Capitulo 
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Capitulo IHI.de las medidas quelia de tenerla btie 
na fortificación. 

P Ó R auer tratado en el capitulo 4. de la primera parte def 
te libro,del reconocimiento de los litios para hazer vtl caf 
tillo,no me detendré aqui-foloaduierto, qué íi fe ofreciere hazer 
la fortificácion en vn litio plano,fe haga muy perfeta,con todos 
los requifitos^y reparos.qüe fan neceííafios,afsi como es,buenos 
ángulos en los baluartes,y muy cubiertas las cafafmatas con gran 
desefpaldas,y fobre todo buena guarnido de Toldados, y mucha 
munición,y pertrechos de guerra; pero íi fe hiziere la fortifica- 
don encima de algún padrañro,ó montaña, fe tendrá gran cuy- 
dado de ocupar todo el litio,ó alómenoslo mas alto de!, de mane 
ra,que el enemigo no tenga cofa eminente fobre la placa, lino 
fuelle a diítancia de 1000. paños, y entonces ella piafa fe puede 
guardar con menos gente, y munición: y fi fe ofreciere hazerla 
en alguna puntad la orilla del Mar,que Tolo tenga vna frente á la 
tierra,en tal cafo fera mas fuerte que las demás; y afsi mefmo fi 
fe hiziere la fortaleza en vn lago,que elle rodeado de agua , tam¬ 
bién fera litio fuerte * aunque no esfaludable para los Toldados: 
mas fife hiziere la tal fortaleza en vn Islote dentro cnlaMar,st 
donde no le pueden batir,ni meter trincheas ni minas, efta tal fe 
guardara con menos gente,qué todas las demas, aunque fuele fer 
piafa coftofa,por fer de acarreto la leña,y agua,y la demas muni- 
ciórpero £¡ feencontrafle vn litio enpeña viua,y que eftuuiefíe li- 
bre depadraftos,y de ballesy arroyos,y tuuieffe agua de pie,y el 
forraje,y leña co buena comodidad,y el litio faludabJc, y toda la 
munición necefíaria, y Toldados, y fobre todo ápropoíito para 
poderla focorrér,en tal cafo efta piafa feríala masperfeta deto- 
dasimas como no todasvezes fe puede tomar el Tirio á voluntad, 
fino donde laocaíion lo da,entonces fe vfara del arte,guardando 
en todo las medidas delta frente de fortificación , aduirtiendo, q 
Jo que fuere en efta frentéfola,fera en las demas. Exemplo. Sca'la 
frente del recinto A. B. y quiero que tenga defde el punto A. al 
punto B.ÓQo.pies,que fe entiende ella frente de recinto defde la 

mitad 
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mitad de la gola del vn valuarte,ha-fta la mitad de la gola del otro,de 
lo qu3l rebatiré del punto A.y delpunto B.cada i2o.pies,y quedan 
350.de cortina iranca,como parece en la primera figura q fe figue, 
guardando en ella elorden del abecedario,porq con el pienfo decía 
rarme,en el qual fe vera a la margen el numero de pies q tiene cada 
miembro de la fortificación,y luego ella fu perfil en montea, y tie¬ 
ne q. 5 .pies de ako.loszj-O.hafta el cordon,y los 5 .es el altura del para 
peto:y también efta junto al abecedario vn valuarte definido, para 
fabercomo fe han de hazer los fiacos,óíraueffes,y porque en nuef- 
tro tiempo 3y muchas diferencias, fobreel grueffo que hade tener 
el parapeto,y el ancho del foffo,y el de la eftrada cubierta ,ferabié 
aezir lo que fiento dello,y es,que los Ingenieros antiguos dauan de 
grueffo á los parapetos 27. pies,y otros en el tiépo prefente les dan 
áiy. digo que déla mefma manera q fe han auidoenlas defenfas lar 
gas,afsifuc cnlosparapetos:porqueaunquefean de 3o.piesdegruef 
fo, poreílaren lo alto déla muralla,lo derriba todo el artillería, y 
con foíos losparapctos bailara para cegar elfoífo ,y lo peor de to¬ 
do es,que quando bate el artillería clparapeto,meteenla placa las 
piedras,y ladrillos del,y afsi haze andar álos foldados defatmados, 
y por efto me parece,que no deue tener el parape to de grueífo mas 
que hada cinco,ófeis pies (quanto fea fuficiente para fuftentar vn 
canon de artillería á barua.que no pueda caer abako)y luego de allí 
adétro vna efpalda de tierra y fagina de 25.pies de grueffo,de forma 
que por encima deíla efpalda que digo,andaran los foldados al tiem 
po del efcaramucar.y por fer el parapeto delgado, defeubriran haf 
tala eftrada cubierta loque no pueden defeubrir, fiendoel parape¬ 
to muy grueffo,y afsi con la efpalda de tierra y fagina que digo", fe 
remedia la defenfade los foldados,porque quando batael artille¬ 
ría el parapetóle pondrán los foldados detras de la efpalda de tie- 
rra.todo lo qual íe entenderá adelante en fu lugar. Y lo que toca al 
foffo,quieren algunos que tenga de ancho i20.pies,y otros quieren 
á íoo.porque fiendo tan ancho,tédra el enemigo mucho que cegar: 
á elfo digo que refulta incouinientes,flendoel foffo muy ancho-.lo 
primero,q para varrer todo el foffo defde la cafamatafe adelgaza,y 
enfiaqueze la efpalda,y orejon,y lo fegundo,queda la cafamata muy 
dcfembocaaa,q lo vno y lo otro es grandifsimo defeto en la buena 
fortificado,y afsi me parece q nofeamasancho,qde i’o.pies, porq 
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co efta medida qda lacafamata mascubierta, y la efpalda y orejo có 
mas fortaleza. Y en lo q toca á q el enemigo tenga mucho q cegar, 
digo q fi el foffo de too.pies auia de tener 20.de fondo,a! q yo hago 
de 80.I0 ahodaré de z$.y fera todo vno,de fuerte,q lo q fe le auia de 
dar de ancho,fe remediara con ahondarlo,aduirtiendo, q fi el foffo 
fuere muy hódo, q la cafamata fe abaxara el fuelo della,qué efta á 15. 
pies de alto del fuelo di foffo,q importa afsi para q el artillería de la 
cafamata varra bié el plano,ó fuelo del dicho foffo, aunq mejor fue 
ra eftar al ras del foífo,mas cieganla con facilidad, y pOrq eñe libre 
de alguna efcalada de golpe,fe le harávna cortadura,ófoíTeta de to 
da aq)la cantidad q ay defde ella hafta el orejon,ahondándola otros 
jy.pies, de fuerte que venga, á tener 30. pies de altocotra la efcalada, 
y no mas de ios lepara gtlardar el foffo. AntcsdepáíTárde aqui,da- 
re quenta del foffo fécó,ó con agua,porque importa. 

Ay muchas opiniones entre Toldados,en qvnosdizéq feaelfof- 
fo feco,para hazer lasfalidas.y embofeadas en el,y defde allifaliren 
tropa ¿ofender alenemigo.Porqfiendo có agua.fehazen mal eftas 
falidas,porq fon menefter vareas,ó plachadas,para falir a la eftrada 
cubierta:y los ^quiere que fea con agua,dizé,qUe fe ciega muy mal 
el dicho foffo,y que no pueden paliarlo, mientras cftuuiere lleno 
de agua, y con poca gente,guardaran mejor fu pla^a ,y a mi pare 
cer (conformefá lo que|he comunicado con los mas experimen¬ 
tados en efta materia) fera bueno el foffo feco,quando laplapa tu- 
uieffe mucha pujanza de gente dentro,que falga a eftoruar al enemi 
go las trincheas,pero fi la plapa tiene poca gente, como ya es ordi¬ 
nario, es mejor quesea él foffo con agua,porque las falidas fe reme¬ 
dian con hazer vnas planchadas para falir defde las caíafmatas á la 
eftrada cubierta, y es cofa muy notoria, que en llegando las trin- 
cheas a bordo del foffo,lo primero,que fe haze.es procurar deffan 
grarle el aguá, en lo qual fe gafta mucho tiempo, y trabajo, y fi¬ 
no pudieffe fer fangrado , esfuerza hazer puentes fobre vareas, 
y fepaffacon mucho riefgo, y los de laplapalo defienden con mas 
facilidad,que fi fuerafeco el dicho foffo. Y afsi mefroa quieren de- 
zir algunos,que tenga la eftrada cubierta de ancho 3o.pies, porque 
aya mucha difpoficion y anchura para falir gran golpe de gente, y 
para detener al enemigo á lo largo,y que es bié q quepa en la eftra¬ 
da cubierta mucha gente de á pie,y de a cauallo. A efto digo, que fi 
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fue fíela fortificado de alguna grá dudad,donde huuieíTe diez, ó 
12000. hfibresde guerra,é tal cafo,pareced fe podría Tufrir fer la 
eftrada algo ancha,porq eftuuiefsé en ella de ordinario tres,ó qua 
tro mil hobres guardádolaimas fiedo vna piafa recogidacF quatro 
ó cinco valuartes,y q no téga mas de hafta mil Toldados de guar¬ 
nido , digo a es mucho mas fuerte, y ápropofito, vna eftrada de 
hafta i2.ó ly.pies de ancho,porq en cftos quinze pies de ancho pue 
dé y r cinco Toldados en hilera, y todos los mil hobres,q cftan en 
Ja piafa cabe en la vnafréte defta eftrada cubierta,porq lleua Tus 
trauelles,y en la mitad aclla vnaplaf a á manera de rebellín, en q 
cabe 200.cauallos,porq todos han de Talir por la puete, q es mas 
cftrecha dos vezes qla eftrada,y alli Te juntaran para Tucfeto,qua 
to mas,q la caualleria Talequandoefta el enemigo alo largo, y en 
tonces no íirue de ninguna coTa la eftrada,q eftádo el enemigo al 
bordo del foílo coTus trincheas,no Tale la caua!leria,finoesápie 
cola infantería ¿defenderla eftrada cubierta,y déla mefma for 
xna,quandó quiera entrar focorro de caualleria,como han de paf 
far por vna puéte tan eftrecha,mucho mejor pallarán por 15*pies 
de eftrada, y al cabo,el venir efta caualleria fera vna vez en la vi¬ 
da, y no es jufto, porfola vna vez de necefsidad,perder todo el 
prouecho,q fe ligue en fer angofta,pues lo vno y lo otro fe reme 
2 ia có lo q he dicho y fiendo eftrecha la eftrada,la cubre mejor la 
gete de la muralla,q no íi eftuuieííe mas á fuera,porq al tiempo q 
el enemigo llegaffe co fu trinchea al bordo déla eftrada,los de la 
muralla no le podrían ofender,porq daria en las efpaldas dios ami 
gos,poreftar muy afuera del folio,y por ello digo, q me holga¬ 
ría, quando yo metieífe trincheasá vna pla^a, hallarle la eftrada 
muy afuera,y en metiédole las trincheas hafta el bordo della,por 
fer tá ancha,haré pie en ella,como en cápaha rafa,y me iré atrin 
cheado hafta él canto del folio,lo qual no hare,fi la eftrada fueífe 
eftrecha,porque fiempre cftare encaramado encima della, ó cae- 
re dentrodel foflfo,y afsi meferafuercayr cegando la eftrada cu 
bierta,como íi fuelle fbíTo:ybueluo ádezir.q fila eftrada cubier¬ 
ta cftuuieífeácien paífosdel folio,fera trinchea contraía mefma 
piafa,porq demasdenopoderla cubrirdefdela muralla,fe retira 
ria muy mal la gente q ladefendieííe, y pareceme conforme á la 
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materia <3e trincheas.y á lo q he viílo en ellas,q no deue detener 
de ancho la dicha cifrada,mas q halla iy.piesqaorq lo q csfalir, ó 
entrar caualleria, baftara la piafa del rebellín y trauefesdella,y 
comofe ha recogido toda la fortificaciones cofa pueíla en razo, 
recoser también la eftrada cubierta, demanera que venga áeftar 
todo en proporción :y fupueftas y bien cofideradas eftas razo¬ 
nes^ entendidas las medidas ¿¡atras quedan en la frente deforti 
ficacion con fu abecedario,fera bien comentar a hazer las placas 
q he prometido,aduirtiendo vltimamÓte,quc la placa que parece 
mas fuerte, y masperfeta que todas,es el pentágono,que quiere de 
zir de cinco valuar tes, porque ni el de tres,ni el de quatro, no fe 
deurianhazer,fino en lance forfofo, donde el litiofueffe muy 
fuerte de naturaleza,como lo feria dentro en la mar,ó fobre algu 
namontaña.y en tal cafohagafe la fortificación conforme al tal 
fitio,porq en femejantes pueftosftemasde fer mas fuerte que vn 
plano,fe guardara con menos gen te, y fobre todo fe entenderá q 
muy diferentes han de ferlasfortificaciones qfehizieren a lafrc 
tedelTurco,que las de la fróte de Luteranos,y mucho diferentes 
lasque fe hizieren en tierra de amigos, como es en Italia, que allí 
baftaria vn pequeño caftillo a la marina,para reíiftira las ga¬ 
leotas,q quiere defembarcar en tierra. Porque á la cara del tueco 
es menefter hazer fortificado muy real,y capaz de mucha góte, 
y afsi coforme á cfto fe hara el tamaño de la placa refpcto de la ge 
te q fe ha de tener en ella de guarnición, y de acjllaqleha defoco 
rrer.quando fea neceffario,de forma,q fi me piden vna piafa,q la 
puedácubrir,y guardar <foo.hombres,la haré de cinco valuarles 
y fi la quieren,q no fea mas de para trezíétos,ó quatrocientos, la 
haré de quatrormasfi mepidiefien vna piafa parafolos too. hotn 
bres haré vna torre fin valuarte?,porque íoo.hombresno pueden 
guardar ninguna placa , que tenga cortinas, y valuartes : y pa- 
rcciendome, que queda bien entendido todo lo tocante á efte 
particular,no me detendre ene!, por dar principio á la primera 
de triangulo,y declarar el orden que fe ha de tenerpara hazerlo 
de tierra,y fagina,q loque toca á la muralla de piedra, lo tratare 
niasadelante,quando aya enfeñado lafabrica de tierra,porque es 
muy importante parala guerra. 

Abecedario 
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abecedario en declaración dejle perfil. G. Foífó^.dehondojy de ancho. 80.píes; 

C.F t Diítancia déla defenfá, defde la cafama- T. Boca de la contramina de alto y ancho.6.P. 
*taliaííá la «quina deí'Valuarte. ¿oo.pics. Verdadero terrapleno,finia muralla. 50.P. 

C:E/ Altura de la mu ralla,y dcfcnfa. 45*pie$.‘ H. Eftrada cubi em,tlettcdfc ¿ficho. xppies. 


Abecedario en declaración defia f Unta. 

A.B. Frente del recinto. ^ 600.píes. 

A.C. Sitio de la cafamata, y media gola del va¬ 
luarte. Vzo.pies. 

C.B. El rnefmo puerto de la cafamata,y gola de 
la otra parte. 120.pies. 

C.C. Cortina franca. 360.p.ies. 

C. D. Boca de la cafamata. 30.píts. 

D. L. Cafamata 4o.p.de ancho y de largo.tfo.P. 

D. E. Efpalda de la cafamata. 70.pies.' 

E. F. Frente del valuarte. ” Zfo.pies. 

F. G. El foíTo. " ¿o.píes. 

H.¿Eftrada cubierta. tj.pies. 


E.I. El orejon. 40-pjes* 

M. Rebellín de la eftrada cubierta. 1 copies. 

N. Puerta principal. ic.pies. 

O. Cuerpo de guardia 4°,* P* es de sncho, y de 

largo. • ‘ » So.pies. 

p. Cauallerosien el terraplenó. (jp.pies. 

Qj_ Terrapleno. 50.pies. 

R. Qu artel es desalojamiento. ' 

S. plaga d? armas,tedra por lo mas ancho.|4°;P* 

■ T. Gola del valuarte. # mo.pics. 

X. Entrada a las .cafastáataS. ; ^.pies. 

Y. Calles dé la plaga de armas ilosvaluartey.^o.P. 

V. Rcfoñbjo.piesdcanclto- ^Tcí* 
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Toda eña fabrica de piedra ha de tener en el fundamento z8. 
pies,los lepara la muralla,y los iypara el largo de los contrafor¬ 
tes,dan dolé á cada vno tres pies de grueífo,y de hueco entre vno 
y otro i3.pics aduirtiendoque la muralla ha de yr á efcarpa,que 
fe entiende de cada 5,piesde alto retirarfe hazia dentro vno, de 
forma que en 40.pies,que fubira halla el cordon,efcarpara ocho^ 
y cornoabaxo es la muralla de iypiesjfera arribafo)amente de..y»> 
y luego de alli adentro eílaran los contrafortes, y terraplenosJ 
Y bueluoádezir ,que no le digan al valuarte cauallero, porque 
el cauallero, es aquel que ella feñalado con la P. que tendrá de 
frente,yenquadradofefentapies,yde altoíobreel terrapleno 
de la cortina diez pies, con los quales feúoreara á los valuar- 
tes,y á lo demas de la piafa,y por ello le dizen cauallero,porque 
eílá a cauallo fobre toda la fabrica, y el valuarte es aquel donde 
cita las dos cafasmatas: y dizefe valuarte,de V alio,'vallas i que quic 
re dezir fortificar,Ó Belliartejq quiere dczir,arte de guerra:por¬ 
que en el valuarte citan las cafafmatas,y trauefes, y las efpaldas, y 
orejones,que en efeto ella alli todo el arte de la fortificación, y 
por cito íe dize valuarte,y no cauallero. 

Capitulo V.que enfeñaáhazer vnaplapa en trian¬ 
gulo,y las dcmaSjhaíla el eptágono. 


T)Árahazervnapla 
JL pa .cn triángulo, 
haré lo primero el re¬ 
cinto, que tendrá 600) 
pies de frente,como pá 
rece en el recinto A . 1 
B. C. que mueftralafi¬ 
gura de aquiabaxo. Di 
uidirfeha en quatro par 
tes iguales el recinto, y 
tomarlas dos de enme 
dio para la cortina, y 
las otras dos, vna de ca¬ 
da 


IOO 


<5bo.P, 


5 $ 
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Jalado fedexarapara la gola del valuarte,da fuerte que fiendo B* 
C.de doo.pies.tomare iyo.parala gola de cada parte, y quedaran 
joo.para la cortina.De forma que la A.B.diuidida en quatro par 
tes iguales,quedan las dos CC.de cortina franca, y la G.D. es fian 
co,ó traucs,que tiene< 5 o.pics,y la C.O.es la gola, 



¿ Deot ^ fofma,ymasperfet 0 . Sea el recinto de los mefmos 
oo.pies. igo pues que como en el pallado fe diuidío en quatro 
partes que fe diuida efteen cinco , y faldra con mas proporción 
el qual le guardara por regla general. * 


sibeceJ*- 
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SEGVNDA PARTE, 


”T -'T 

. V 


:>b síonfcí .sn t. c.\o ? i no ii : .o ab o ! > ’ O 



Abecedario en declaración de fie triangulo,que fe ha hecho: 


A.B. Frente del recinto. 

A.C. Diftanciaparafacareltraues; 
£.B. Lo iriefmodblaotrapartc. 

C. C Cortina franca. 

C»D. Fianco,otraues. 

D. E. Frente del valuarte. 

F. Pla<£3 de armaSjó anchuras 

G. Quarteles de alojamiento. 

H. V' ÉlfoíTo. 

I. Elírada cubierta. 


¿oo.pics; 
i20.pies. 
x 20 piesJ 
3<»o.pics. 
éo.pics. 
3oo.pieS4 
zoo.pics* 

8o.pic$# 
12.pies. 
Para 
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Para hszcr el repartimieto en cña plag a en triágulo,fe diuidi- 
ra, como,dicho e$',en cinco parces Ja frente del recinto,q en eífe 
cafoesla Á.B.y tiene de frente< 5 oo.pies,q diuididos en cinco par 
tes,cabcn á cada vna a izo.y elfos fe rebatirán de ambdseílrcmos 
de la frete del red nto,para facar los trauefes, como io mueftrá 
A.C.y C.B.en la paífada figura,dexando la cortina franca del vn 
trauesalotro de3Óo.yen todo lo demas me remito á la mefma 
traca,y fu abecedario,y co efto paffare á hazer vna plaga de qua- 
tro valuartes:aunque ya he declarado otra vez, que eftas dos plá 
cas en triangule), y en quadrado,nunca yo las haria,fino fuelle á 
pura necefsidad,porque los ángulos delias fon muy agudos, que 
es vna gran falta en la fortificación,y afsi fe tendrá poe regla ge¬ 
neral de hazer los ángulos muy obtufos todo aquello que fe pu¬ 
diere,porque el artillería los corte con dificultad; aunque tam¬ 
bién fe tendrá gran cuenta de echar en vna fortificación los 
menos ángulos que fe pudiere', porque vna plaga rodeada de mu 
chos ; ángulos,es ya cofa hallada por experiencia, fer fortificado 
flaca,porque arremetiendo á vn ángulo,y arrimándole vna man 
tarrifara feguro alh el cnernigo*para poder picarla muralla,y afsi 
fe ha de huir de no hazer en mitad de vna cortina,ni de qualquie 
ra linea refta, ningún genero de ángulo interior, ni exterior, 
porque todos fon ya reprouados,y afsi iré derechamente hazien 
doksplagaslífas,conloshuncos,o trauefles n^eflfarios,huyen 
¿o de la mucha cofia^y daño,quecaufan los muchos ángulos y re 
bellines, todo lo qualdaré mejor á entender adelante, quando 
fortifique^ trate de irnos irregulares,y trapezias. 


V./ 


Efte recinto fe diuidira en cinco partes, cl'qual fupongo, que 
.tenga 66o.pies defdeel punto A.al punto B.y partido , como di¬ 
cho es,fera el quinto 132.I0S quales fe rebatirán de la A. B. como 
Jo mueftra A. C. y B.C. dexando las dos CC.por cortina franca 
de 396.p1 es y del punto C.fe daran 90.de flanco, parálaéfpalda y 
boca de la caíamata,como fe vera en la pagina figuiete, por la figo 
ra que fe ligue. 




segvnda parte, 1 



Abecedario en declaración de la planta de quatro va* 
luartes ,c¡ue fe Jigüe. 

A.B.’ Frente del recinto . 1 

A.C. Diftanciapara la gola,y cafamata: i^.pies, 

B»C. La mefma diftancia de la otra parte; ija.pies. 

C.C. Cortina franca. 3 P< 5 .pies 3 

C. D. Fiancp parala efpalda,y boca de la cafamata 30 . para la 

bocajy <5o.de efpalda. jo.pies , 1 

D. E. Frente del valuarte. 3 io.pies. 


8 o.r 


pies.' 


F. FofTo,y fu anchura.' 

Y de hondo tiene. 2 j.p¡es; 

G. Eftrada cubierta. iy.pies. 

H. Puerta principal. jo.pies, 

¡Verdadero terrapleno,fin la piedra. jo.pies . 1 

Li Quarteles de alojamiento,fe repartirá en ellos los apofen 

tos ncceflarios. 

K. Plaja de armas,que tiene de ancho; jo.pies, 

Jvl. Calles,' 
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• M. Calles,que van á losvaluartes,y cortinas. 4 o.pies. 

N. Gola del valuarte. ioo.pics. 

O. Cafafmatas,que tiene de ancho. 40.pies. 

Y de largo. tío.pies. 

P. X. Orejónque cubre la cafamata , que tiene de faüda, ó bue- 

^o.pies. 


No 



























































y para más claridad Jy que no fe ignore,digo, que fe díuida U 
Frente del recinto A.B.que como he dicho es de 6oo.pies,en cin¬ 
co partes iguales, y fe rebatirán de cada eftretpp izo. pies parala 
r prderj 


SEGYNDA PARTE, 

No quiero detenerme mas en declarar las medidas por abece¬ 
dario,ni por otra forma,que bailaran las que quedan puefíasen 
Ja planta del capitulo tercero deftafegunda parte, con las qua- 
les iré haziendo todas lasfiguras regulares: folo digo queferuira 
de abecedario y declaración el pitipie,con que podra elcuriqfo 
faber el largo, ancho y gruefíode cada miembro de la pla£a,co 
que comentare a hazer la famofa figura,que es el pentágono,aun 
que en fu fabrica paCTare de camino,pues ya enfeñe fu pratica del 
en el capitulo8.de laprimeraparte,donde fe declaro muy lar¬ 
go,como fe ha de hazer el recinto de cada figura,lleuandaíiern- 
pre en la memoria,y por fundamento, el largo de la frente del tal 
al es A.B.y tiene de largo 600. 
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•gola, y cafamata, y quedaran 360. de cortina franca, y por cfta 
orden fe yra haziendo lo demas que fe ligue,guardando todas las 
medidas del abecedario,que queda atras. 



t : 


De 






















ESTEADA 


SBGVNDA PARTE, 

Deeñe exagono,feharafu repartimiento de la merma imane 
raq del pétagonó paitado, que fera diuidir en cinco partes igua¬ 
les la frente del recinto,que mueftra la A.B.quc fiédo de tfoo.pieSj 
fale al quinto uo.losquales fe rebatirán de ambos extremos, pa¬ 
ra hazer la gola,y cafamata, y eño hecho, quedaran jdo. pies de 
cortina franca,entre la vna y otra cafamata * y por cita orden fe 
hara la figura de ficta 
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De la mefmaforma,y repartimiento , conque fe han hecho 
las demas plantaste hara efta de fíete valuarles, guardando en ella 
la mefma orden. 



Pareceme que baldará ya lo dicho en eftascinco plantas,def- 
delade tresvaluartes halla la de fíete ,que atras quedan.No di re 
mas cerca dellas, pues es cofa muy clara , que quien hizierevna 
pía ja de hete valuartes,lahara de 100 .y afsicomécarcá fortificar 

H z * las 


















SEGVNDA PARTE, : 

las figuras,y reglas que fe llaman trapezias, aduirtiendo fiempre 
el tener por regla general,que vna figura trapezia fe rodee,y for 
tifique con los menos ángulos que fe pudiere,y muy obtufos,quc 
fiempre en efto el fitio,y terreno, es el quedara lugar para ello: 
pero esbien y r apercebidos con el arte,y refpcto defio fortifica¬ 
re lo primero vna linea re&a, guardando en ella lo que arriba 
digode pocos ángulos, y que fean fuertes, porque loque toca á 
enfeñará fabricar de tierra,y fagina ,1o dexo para en acabando 
de dar quenta y razón defias pía gas irregulares, porque alliven 
dra bien,para todas las regulares é irregulares,ó trapezias. 

Capitulo VI. queenfieña á fortificar figuras irregu¬ 
lares,ó trapezias. 

P Ara Fundamento defte modo de Fortificar trapezias, co¬ 
mentare lo primero á fortificarvnalinca re£ta,que noes 
muy fuera de propofito, porque vna linea reftafe entien de 
fer vn cuerpo de vna cafa larga,la qual fe podría ofrecer hallar¬ 
la hecha en tierra de enemigos en campaña,y fer necelfario me¬ 
terle en ella , y fortificarle deprefto,comoámi me ha fucedi- 
do alguna vez: y también fuele efiar en algún puerto de marvn 
baxio en forma de linea refta, y fe ofrecerá fortificar aquel te¬ 
rreno en la mefma figura que eftá:y por efto,y por otras muchas 
razones que podría dar,fera bien fortificar efta figura que digo, 
con otras muchas diferentes,que todasferan de mucho feruicio 
para hazerfuertesen campaña,ó fobre algún fitio de alguna pía 
ca:y afsi fupuefto efto,empiezo por las cofas mas menudas, q fera 
por los fuertes pequeños.Exemplo.Sea la linea refta qhe de for¬ 
tificar, de quinientos, ó óoo.pies de largo, que en efte cafo no im¬ 
porta fer larga,ó corta,como fe guarde el orden de las defenfas di 
chas; y fupongo que la linea que he de fortificar tiene 550. pies 
de largo,cp mo lo mueftrala linea re£ta AP.dcabaxo. 

Digo 

t 
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Digo que en el pitipié íé verán fus medidas i y afsi no me de¬ 
tengo en declararlas,pues baña lo que queda dicho, con que me 
remito en todaseftas figuras á la forma que tuuieren, por la qual 

podra el curiofo confiderar el fundamento dellas. 

, - Otrafigura diferente de la mefmaefyecie: 



Otra 



















































SEGVNDA PARTE, 

Otra figura para masbruedad ,y que fea encampana laqual 
es vn cuerpo de caía hecho, y quiero fortificarme dentro della 
muy de preftothare afsi.Exemplo.Sea la cafa la feñalada con la B. 
en cuyas dosefquinas opofitasfe hará dos valuartillosvaftardos, 
que tengan fus trauefles cada vno,como parecen en la mefma fi¬ 
gura,que fera falir afuera de la caía los dos valuartillos A.C. Ad- 
uierto que en 
fuertes femé- 
jantes áefte, ó 
áotros,queno 
tengan mas de 
folo vn traues 
por cada fréte, 1 
que en tal cafo 
fe le haga vna 
tronera por 
junto al fuelo 
á cada traues, 

óangulo,aísicomolo mueftran lospuntos O.O.porque finohu- 
uiefie alli tronera;arremctcria el enemigo de golpe,á vno de aquq 
líos ángu¬ 
los, y no fe 
podría e - y 
chardealli, 
pornoauer l0( 
otro traues 
al otro lado 
y por ella ra 
zon es muy 
neceífaria 
vna tronera 
en cada án¬ 
gulo, cfpe. 
cialméte en 
los dos fuer 
tesq ahora 
fe liguen* 
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Éfla figura hecha dequatro medios valuartes,es muy á propo 
fito para vn fuerte en campaña,echando el ojo a hazerles las tro¬ 
neras en cada angu!o,como lo mueftran las 0.0. 



Elle fuerte feñalado co la T.fe llama eítrella. Importa mucho, 
hazeren ella tronera encada ángulo junto alfuclo,porque(co« 
mohe dicho)no arremeta el enemigo de golpe a vn angulo,que 
con las troneras fe remedia todo. 

Los 










SEGVNDA PARTE, 

; Los cinco Fuertes que quedan hechos, fon para fobre alguni 
fitio de alguna piafa, y para otras partes donde fea neceífaria Iá 
fortificación tan menuda como allí parece: pero porque ayadq 
todas diferenc¡as,hare otras plafasmas fuertes,que eften á la ma- 
rina,ó fobre algún rio,como fuelen eftar muchas, y lera la prime 
ra en vna punta á la marina,como lo mueítr^eftaquefe figue, 
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* 


Efte 
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SEGVNDA PARTE, 



' ’■ i 

Fitcfucrtcésapropoíitofobfc vn río.o en la canal de vn puer 

to.Su medida fe entenderá por eñe pitipié. 

Efta 
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Efta placa es a propofito para arrimada las eípaldasa la mari¬ 
nado a vn rio,eílando en linea refta por Jas efpaIdas,cqmo aquí pa 
rece:y en quanto a lo que toca á fus medidas,me remito al piti- 
pie:y porque me parece que bailaran citas nueue plantas,ó placas 
irregulares,no haré masque otra,con la qual daré fin á eftas figu¬ 
ras,pues guardando el auifo, que he dado en las medidas, y en q 

feari 




















-H-íSÉG-VNDÁ PARTE, 

feanlos menos ángulos que fe pudiere, bailara con ella trapezia* 
para poder fortificar qualquiera otra que feofreciere.ExempIo. 
Mandanme que fortifique v na Isla rodeada de lamar,la qual no 
tiene masque ochocientos pies de frente por Iaparte de tierra nr ; 
me,y todo lo demas lo rodea la mar, como parece en ella figura, 
la qual fupongo,que cílá fu afíiento á la fren te del Turco,y por ef 
toes neceílario rodear toda la Isla de fortificación, y mas hazcts 
vn cadillo,que guarde la ciudad y la Isla. Pideíe donde fe hara et 
cadillo,para que ede a propofito á defender la ciudad,y guardar» 
feen fi mefmo,y que ede en parte, que fe pueda focorrer. Digo 
que fobre ede particular ay muchas opiniones^ y cadavno da fu 
razón , conforme lo que entiende deda materia,y afsi auiendaj 
comunicado muchas vezes vn afsiento de Isla femejante á cde,¡ 
han querido dezir algunos toldados viejos, •que lo que toca al aC- 
liento del cadillo,fe haga en la frente de tierra, porq alli fe fupo- 
ne fer lo mas alto del terreno, y afsi edara a caballero fobre la ciu¬ 
dad,y también por fer edrecha la frente de tierra,edara masfuctí 
te el cadillo,y fe defenderá mejor a fi, ; y á la ciudad, de fuerte que 
conforme á édas razones, parece lleuar camino en la primen* 
caufa,pero en la fegunda.y en el buen difeurfo de guerra, fe ha de 
confsderar,que íiendo el enemigo tan poderofo,podria venir f» 
bre la tal Isla con muy grande armada", y echar diez mil hom¬ 
bres por la frénte de tierra,y otros toooo.por la parte del puerto 
fenalado con la D.y defembarcar alli otros ioooo.hombres,por¬ 
que la ciudad no feria pofsiblepoder defender tanta cantidad de 
terreno,como tiene la Isla,y también edar tan lexos'del punto C. 
y del punto B. y puedo pie el enemigo por aquella parte fe ira 
derecho á la ciudad,y por edar abierta, ic meterá en ella, y def-: 
de alli fe ira arrimando al cadillo, que como dichoes,fefuponc 
edar d Iaparte de tierra,y afsi conforme á edo edaria cortado el 
fócorro al dicho cadillo,y en breue tiempo, afsi por la parte de 
tierra,como dcfde la ciudad,lo ganaría el enemigo.Todos los qua 
Jes inconuinientcs ceífarian,fi fe hizieífe el dicho cadillo á la par, 
te del puerto,como muedra el punto R.porque toda aquella par, 
te de Isla eslomas flaco de todo,por edarlexosdela ciudad,y 
por la comodidad de aquel puerto, y por los démasdefembarca- 
Tísói deros 
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'deros,que tiene al rededor,por lo qual confia claramente,que to 
da aquella parte deháziael puerto,es toda la flaqueza depals!a,y 
la parte de tierra,donde citaran los dos valuartes fenalados con 
la A.es la parte mas fuerte,y afsi con aquellos dos valuartes,y cor 
tina,defenderán la frente de tierra los de la ciudad: y fuéra gran 
yerro hazeralliel caftillo, porque fuera poner toda la fiierp ju¬ 
ta,y dexar toda la flaqueza á vnaparte, y afsi fe remedia todo ef- 
to con hazerel caftillo en la parte dicha feñalada con la R. porq 
defdealli defiende la parte del punto C.y del punto B. porque a. 
quellospueflosfon los mas dañólos,cótra la ciudad, porque puef 
to allí el enemigóles daria por las efpaldasá los que defendieíTen 
la muralla de la parte P.y afsi conforme áefto, y por auerlo co¬ 
municado con algunos Toldados de experiencia,me parece,fe de- 
ue hazer el caldillo,donde ella trabado : y auiendo ya declarado 
el orden,y tranque fe ha de tener en las cinco plantas rcgula- 
res,ycnlasnueueirregulares,ótrapezias, y'efta vi tima,bañara, 
porque fabido el orden, y trapa que fe ha dicho, fe podra proce¬ 
der en infinito,pues confiftc todo lo dicho en acomodar la for¬ 
tificación conforme al fitio,y con los menos ángulos que pofsi- 
bles fueren,y con los demas requifitos, que por no canfar, los de- 
jeo dereferir.Y para que tenga efeto lo que fe ha dicho, fera bien 
declarar e! modo’, y orden que fe tiene en fabricar ellos fuertes 
co tierra,fagina y ceípedes enla guerra á la cara del enemigo. 

Capitulo VIL que enfeña á fabricar con tierra, y 
fagina. 

A Y diferentes opiniones en el fabricar los terraplenos, por¬ 
que vnosquieren que el terrapleno uaya fin fagina,porque 
fiendo tierra fola, y bien pifada, es fabrica mas folida, y maziza, 
y fiendo con fagina,dizen que va el terrapleno hueco , fin poder 
fe pifar bienjy quepaífado algún tiempo, fe podrece la fagina , y 
van abaxando los terraplenos,y no es obra tan maziza como la 
tierra limpia,y bien pifada . A elfo digo, refpondicndo á ambas 
cofas,lovno al terrapleno mazizo, y lo otro á que licué fagina 
fundándome en la razón,y lugar que fe le ha de dar á cada cofa; 

I y afsi 
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5 o SEGVNDA PARTE, 

y afsi en quanto á que no lleue-fagina el terrapleno, digo que fue¬ 
ra muy bueno,quando fuera la fabrica de la Yglefia mayor de 
Toledo,ó otra femejante, porque entonces tratáramos de fabri¬ 
car muy folidamenteimásen cofas de la guerra, donde ay tantas 
inucnciones,y cautelas, CsncceíTario falir del camino de lasfa- 
bricasgenerales,y acudir a los particulares q fon necefiarios en 
labuena fortificación,porque aunque vn terrapleno efte fabri¬ 
cado con eímayor cuy dado del mundo, no es tan fuerte como 
confagina.Por ella razón íupongo que tengo metidas las trin- 
cheas halla la muralla,y picada, y hecho agugero en ella halla el 
terrapleno,digo que en vna noche liare el horno de la mina ef 
carbando con las manos,fin otraherramienta, por cílar la tierra 
defatada,y limpiaíin íaginadoquéhofe podra hazer, fi el terra¬ 
pleno eíluuieífc trauado con faginas,y ello lo digo como teíligo 
de villa,porque he hecho minasen ambos terraplenos, y en el q 
eílaua fin fagina,fe hizo la mina en vna noche,y en otro terraplc 
no que tenia fagin3,no Ja pudimos hazer en quatro,porque lasra 
mas,y troncones nos embarapauán mucho,}’debaxo déla tierra 
no fe puede hazer fuerpa,ni dar huelo á las herramictas para cor, 
tar,por fetrtah cílrecho aquel lugar donde fe haze el hornillo,y 
afsi en lo tocante á elle particular,por auerlo viílo por la efperic 
cia.fere fiemprede parecer,que el terraplenóle hiziefíc con fagí 
na,que en lo que toca á no fer fabrica tan folida, como laque va 
con tierra fol4á|ílo fe refpqndé,que fe fabrique co mucho cuy- 
dado, pifando muy bien las tongas íbbre cada fagina, que quan¬ 
do al cabo de lO'.años eílen las'faginas podridas, ya aura hecho el 
terrapleno fu absiento,y en ellos zo. anos que auraeftado en po- 
drirfe.es de muchaconfideracion,-cfpecialmente, quando fe ba¬ 
rrunta que vienen enemigos á la tal plapa, y por vn año folo fe 
deuiera hazer con fagina,por fer la refiíicncia de la papa, quanto 
masque tiene otro mayor prouecho,que el quq fe ha dicho,y es 
q batida la muralla de piedra, y llegadas lasvalas ah terrapleno,’ 
íiendo con fagina,haze muy poco efeto el artillería , porque fe 
cmbacanlas valas en las ramas,y no corta el terrapleno,y al con¬ 
trario en el terrapleno limpio, haze fu efeto el artillería, como 
es cofa muy notoria á todos los Toldados, que han viílo vaterias,' 
i .“ " y tara- 
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y también he vifto batir vn terrapleno con fagina dos días, y def 
pues de auer batido,y peinado la frente del terrapleno,quedauan 
las faginas boladas por fus hileras, que parecía frente de cfqua- 
dron caladas las picas, y afsi nosfueforfofo meter la trinchea 
hafta la batería, y llegados alli cortárnoslas faginas pocoápoco 
por fus hileras con mucho trabajo, y rieígo de algunos foldados 
vicarros que nos mataron cortando cftas faginas,y fi fuera tierra 
Jim pia,fe hiziera la batería en vn dia, y fe diera el aífalto é menos 
tiempo , y fin tanto peligro de foldados. Y vltra de todo efto es 
muy á propofito la fagina para hazer vn fuerte muy preño á la 
cara del enemigo,porque el terrapleno fe fuñenta mejor con fus 
cefpcdesá la Cara,que no el terrapleno folo. Aunque á efio fe po 
dra dezir,que dode no ay fagina,que fe podra hazer ? En tal cafo 
digo,que fe haj*a fin ella eneftaformat Lo primero fe haran vnos 
enrejados de madera por fus camas ávna vara de alto de vna ca¬ 
ma á otra,y las efquinasmuy trauadas,y encadenadas, que quab 
quier carpintero lo fabe acomodar bien,y pueftá vna cama deftd : 
rnaderamicntOjfe ira hechando el terrapleno limpio de piedras 
y mojado,de forma que fe pegue,y pife muy bien,y hecha vna ca 
made tierra de vna vara en alto, fe echara otra cama de made¬ 
ros,por la mefmá Orden trauada y encadenada,aduirtiendo ¿ que 
cños maderos no fean muy grueííos, fino pbco mas que el brá- 
po,porque importa afsi para materia de batería . Y fi por el con¬ 
trario no huuieífe eftos maderos en el fitio donde fe ha2e la fabri 
eav por eícufar mucho gaño fe hara vna docena de cauallos dé 
madera,que quiere dczir Cabrillas, las quales fe podran todas en 
hilera por la frente del terrapleno á diñada defeis pics,y luego 
de vna á otravnas tablas,de form3,que fiendo dóze Cabrillas,y á 
íeis pies de hueco vna de otra,fe harafefenta pies de lárgo dé 
frente del terrapleno,teniendo cuydado deponer LsCabrilla^ 
y tablazón de fuerte,que vaya ej terrapleno con vna poca de ef* 
carpa para poderfefuñentar en fi ; y hecho vn tro^o de fefenta 
pies de largóle mudará las Cabrillas mas adeláte por fu orden.y 
fepodrahazer todo el rodeo del terrapleno con eftainuencio, 
porque de otra abanera fe haran co mucho trabajo los terraple¬ 
nos,por fer muy altos,y grueífos*Yparaquefe entienda la forma 

K que 
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cjue han de tenerlas Cabrillas,ó caualIos,hare aquí vn pardellas 
para mueftra,como parece en la figura figuientc. 

Ingenio para haí>er los terraplenosfin fagina. 



Por fercofa tnuy fací! para qualquicra carpintero, no quiero 
detenerme eO dezir la fabrica deftasCabrillas, folo digo , q e ^ma¬ 
dero,que eslafolera que mueftra AB.íerá de diezpiesde largo,y 
él madero de pie derecho,que mueftra A C. fera del alto que.tti-* 
uiere eiterr apleno,y lasdosrioftras feran del largoque parecen 
allien fu traca,y degrueffo tendrán a medio pie,mas o menos,co 
molos tuuieren ala mano, y dexando eftasinuenciones dichas^ 
bueluo a tratar del terraplenó con fagina, porque.es la verdadera 
fabrica para la guerra,y refiftecia del artillería,y para hazerfe co 
mucha breuedad,y de forma, que aguarda íi va bien hecho el te¬ 
rrapleno,quatro y cinco años, hafta q le echan la camifa de pie-? 
dra,y afsi aunq fe truxeífe la fagina de acarreto,de dos, ó tres íe-i 
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guasdel fitio,lo tendre por mas acertada,que no hazc'r Jos enre¬ 
jados de madera , ni andarjcon las Cabrillas apuntalando los te¬ 
rraplenos,y afsi confidcrando, que cftara la fagina al pie dé la o. 
bra,como fuele cíiar muchas vczes, digo, que para comentar á 
fabricar fe allegara tres,ó quatro mil faginas,que fe en tiende cada 
fagina vn haz, quanto pueda lleuarvn hombre,queferanqua¬ 
tro, ócinco ramas ,tan grueífa cada vna como quatro dedos 
juntos, y de media pica de largo: y también fe traen algunas Fa¬ 
ginas del largo de vna pica , y tan grueífas como el brafo , y 
junto con ellas fe'traen vnos arboles tan grueífos como la pierna, 
con íus ramasy copa,y luego trasefto por otra mano fe trae cef 
pedes,que fe entiende por vn cefped,lo mefmo que vn pedazo de 
tierra de vn prado que no eílecultiuado, y cadavno fuele tener 
vn pie en quadrado,y medio dealto,y otros menos y mas: y lle¬ 
gado elle material, teniendo la tierra a.dobada con fu agua;.quan- 
do no llouieífe encima ,y tenicndoéchadalalinea por la parte 
que ha de yr el terrapleno, fe tendérando primero vno de los ar 
bo!illos,ó ramas muy grandes,en todas lasefquinas de los terra¬ 
plenos,y luego fe delataran los hazesde fagina,y fe tendrá vna ca 
ma dcllaen el primer fundamento, y de al.li fe ira ecliando tie¬ 
rra encima muy bien pifada, y a la cara de fuera en lugar de mu 
ralla,ó camila,íe irán poniendolosccfpedes muy bien aífentados 
y trabados con fus ligazones,como Jadrillos,aduirtiendo,q todos 
los cefpedes han de yr fiempre aflcntados de forma , que la cor¬ 
tadura, ó haz que tenían debaxo de la tierra ,1a tengan aqui ha- 
ziaarriba,y la íegunda hilada de encima eftara de la mefmama- 
ncra,y todas las demas,haftaleuantar dos pies y medio de alto) 
y allí boluer a echar , otra cama de fagina, de fuerte que cru- 
ze los cefpedes, y fe tenga cuydadó de que no buelen mas 
los troncones de los dichos dos dedos, porque no finían de 
efcalcra para fubir , ni tampoco dexen de falir los troncones 
lo que digo, porque importa afsi para fuftentarfe bien el te¬ 
rrapleno , ylos cefpedes, teniendo cuydado deque fe echen 
doscefpedesde grueíío en la frente del terrapleno, y q ue f lcrn¿ 
prc vaya vn cefped mas alto por la parte de fuera,que noel térra 
pleno,porque no fe cáyga la tierra a la parte de a fu era , y juotk> 
oíu.I. Kj mente 
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mente fe irán pifando afsi mefmolos ccfpedes, y alas hiladas de 
enmedio entre cada cama de fagina fe irán datando convnos 
tarugos de madera de palmo y medio de largo cada vno, y vn 
dedo de grueffo,los quales fe hazen de lo que fe defperdicia de la 
leña delafágina,y por crtaorden teniendo fiemprecuydado de 
qué fen todas las cfquinas fe echen los arboliilosque digo, que 
liempre fe traerán á propofito para ello, y la fagina que vaya bié 
tendida con buena orden,y fobre todo vaya la tierra bien moja¬ 
da y pifada, ya efearpa vaya el terrapleno,difminuyédo de cada 
quatro pies vno hazia dentro,y fiendo afsi como he dicho,aguar 
daraerta fabrica de tierra,tres y quatró años,para que le hagan la 
camifa depiedra, y quando en efte tiempo cargaífe fobre ella el 
enemigo,eftaria más á propofito para defenderle del artillería, 
que no cort la muralla de piedra. Aurtqüé no condeno la piedra 
de todo punto,porque es muy buena para fu tiempo,mas el ladri 
lio es el mejonpara la fortificación, como adelántelo dire en fu 
lugar.Y por entender, que eítara entendido lo que hartaaqui he 
dicho,ferabienboluerfobrenuertrafortificacion,nópara tratar 
masde fus diferencias de figuras,pues con lo que queda atras fe fa« 
bran entender las demas que fe ofreciere, y afsi tratare de medie 
la fuperficie de quaíquiera piafa de-lasque harta aquí he hecho, 
porque midiendo la fuperficie de cada vna, fe fabra lo que ocu¬ 
pan los quarteles de alojamiento,y lo que queda para piafa dear 

mas,y paralascallcs,y tcrraplenos,que todo fe entiende eftar den 
tro del recinto,porque de alli afuera eftan folamente los valuar 
tes,en que no me detendrerfolo aduierto, que para que vaya con 
mas fúndamete efta medida de placas,lo tomaremos por fusprin 
cipios,como fe hizo en la Geometría, comcncando por las mas 
menudas medidas, confiderando que para medir páticamen¬ 
te en el campo es muy neceffario vn inftrumento que llaman 
el cartabón, porque la mayor parte de la medida fe mide con fi¬ 
guras quadrangulares,y re£tangulas,ylo demascón triángulos 
re£tangulos,y con oxigonios,y ambligoniosidirelo en fuma bre 
uemente,por fer materia de que muchos han cfcrito,y fi yo tra¬ 
to algodelkaqui,espor yr con los principios, como lo he he¬ 
cho en lo demas. 


Capitulo 
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Capitulo VIII. que enfeñaámedir vn quadrado, y 
otras figuras quadrangulas. 

P Ara medir vn quadrado,lo primero fe aduertira,quemulti 
plicando los tamaños de varas,ó pies, ó dedos,que tuuiere 
vn lado del quadrado,con los del otro lado,el numero que falicre 
mu]tiplicado 5 tantos tamaños tédra toda 
la figura.Exemplo.Sea el quadrado AB 
C D. y tenga por cada lado ocho pies,co¬ 
mo aqui parece.Dizeeíta primera regla, 

<^c multiplicando eljfido AB.quevale8. 
por el lado A C.que vale otros tantos, di¬ 
ciendo 8.vezes 8. fon 64. tanto vale todo 
el quadrado,como parece delmefmo. 

Otrocxcmplo.Seavna figura quadrangular,que fe llamapa- 
ralelogramo ,y fea AB. CD,deít3 figura. Digo que para faber 
los pies fu- 

perficiales q B_ _ __ A 

tiene elle pa 
ralelogramo 
fe multiplica 
ra el lado A 


B 


A 


,C-1. 

á 

D 


c 



3 o 

2.4-oFies 


Q 

40 

c 


B.que vale jo.pies^por el lado A C. que vale 8. diziendo8. vezes 
30X0 n 240. 

Otrocxemplo.Sea vnquadrangulo mas ancho,por la vna par 
te que por la otra,como parece en cita figura ABCD. y la BD. 
es mas angoíta que la AC.como parece en ella mefma.Dize la re¬ 
gla,que para faber lospiesfuperficiales delta figura, lo primero fe 
fumaran las dos frentes,la vna AC.que vale 8.y la otra BD.que va 
íe 5,y fumaran 13.de los quales fe tomara la mitad,q fon 6 ,\ y con 
eíte numero fe multiplicara el lado A B. que vale 30. diziendo 
30 vezes 6.^ fon —- 
I95. y tatos pies ^ 
tiene la dicha 
figura,como en 
ella fe vee. 

Xí Otro X 
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Otro ejemplo para medir el rombo el qual esAB.C D. co¬ 
mo confia en ella figura, Porque no pienfo detenerme en enfe- 
ñar al que no tuuicre algunos principios, íerebreuc cnefta mate 
ría,y teniendo algunos, digo, 
que toda figura, que no lean 
fus ángulos re£tos,fe tendrá 
por regla general,el reduzirla 
a triangülosrcñangulos,pará 
por ellos faber los pies fuper- 
ficialesqüe tiene, aunque tam 

bien ay regla particular para ^ „ . . . 

medir qualquier triangulo yfocelcs,ó efcaleno, con la noticia de 
fus lados,finqúe tenga ningún ángulo re£to,lo qual es materia de 
triángulos,y dotrina del lib-2.de Euclides:y entendido efto,bucl- 
uo á mi particular del rombo,que es A B. C D. delta figura vlti- 
ma.La medida deíte rombo, q queda atras fe haraafsi. I iréfe las 
diagonales A D.yCB.y que los lados A B.y B D.y DOyG A. 
tengan de largo cada y.pies,y la diagonal CB, tenga 6 > pies, y 1$ 
diagonal A.D.tenga8.1asquales cruzadascd 
el punto Hilaran dos triángulos A B C. y C 
B D.que multiplicándola diagonal CB. que 
vale <5.por fu perpendicular,qüe vale 4-dizié 
do d.vezes 4-fon 24. y la mitad deíte nume¬ 
ro,que fon u.vale el triangulo ABC. y por 
que es fu igual >y compuelto con el mefmo 
lado común, que : es C B. diremos,que vale 
otros u.por donde confia, que ambos trián¬ 
gulos hechos ert el rombo,valen juftamcnte 
24.pies:todoloqual fefunda,y cítriuaen la47.deí primero de 

Huclides, porque la A E. es perpendicular del triangulo ABC, 
que vale 4.y 
la EB .vale 5. 
y diziédo tres 
vezes 4. fon 
u.y afsi viene 
áfertodovno, 

Otro 
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Otro ex emplo para medir las figuras que llaman romboides, la 
qualfera la primera AB.C D.como parece en la figura de arriba: 
y para que la medida defte romboide fe entienda confundamen 
to,fe reciuzira á dos triángulos,que feran ABD.y A DC.tiran¬ 
do las diagonales A D.y B C.Ypara efto mediré primera vn tria 
guio reñangulo, y otroque fea yfoce 
les,y otrocícaleno,y fabido eftofefa- 
bra medir qualquier genero de trian¬ 
gulo , y de romboide, y para exemplo 
pongo elle triangulo rectángulo A B 
C.como defta figura parece * Lo pri¬ 
mero que íeha de faber en los trián¬ 
gulos reCtangulos , es acordarfc, que 
quadrando el lado que efta opueíto al 
ángulo reCto, es igual fu quadrado en area,ó fupcrficie , á los dos 
quadrados,que fe hizieren de los dos lados que componen el án¬ 
gulo re£to;ypara efto fupogo q el lado A.B.vale S.yquadrado en 
íi hara ó^.y quadrado el lado B C.q vale 7*hara 49 Jos quales jun 
tos co el quadi ado 64. hara 113. y eñe numero es el quadrado ju- 
fío del lado AC.q efta opuefto al ángulo reCto,q facandolc la raíz: 
quadrada,q íera io.^auos>faldra el lado AC.comoíe prueuapor 
3a47.propoficion del lib, i. deEuclides,y afsi efta regla general 
feruirapara todos los triángulosreCtangulos,fobre la qual fe fun 
'dan,y cftriuan todas las reglas particulares del medir triángulos: 
y en tendido efto, no me detengo en darla demoftracion de ca¬ 
da medida,pues ya quedan declaradas en la Geometría de la pri¬ 
mera parte.Bueluoádezir^quepara faber el arca que tiene el tria 
guio reCtagulo que queda atras,fe hara afsi ^Tomefc la mitad de 
qualquier lado de los dos,que componen el ángulo re£io,y muid 
pliquefe con el otro lado entero, y lo que faliere de la multipli¬ 
cación,aquello fera elarea del triangulo : y porque en eíte el la¬ 
do A.B.vale 8.fe tomara la mitad del que fon 4. que multiplica¬ 
do por ellado que vale /.diziendo^vezes 7. fon 28* tantos val¬ 
drá el dicho triangulo,como parece en fi niefmo. 

Otro exemplo. Sea el triangulo ABC.y téngalos 3. lados, que 
el vnQ vale u.y el otro vale 13. y el otro 14, pideíe por la noticia 

deftos 
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deflostres lados, quanta es el area, 
ó fuperfície del dicho triangulo, 
haraiecóvna de dos reglasJLa pri¬ 
mera fera Tacarle la perpendicular 
del dicho triangulo que defcicnde 
defde el punto A. y baxa fobre la 
bafis B C. y para ello fe quadrara 
en íi la bafis B C. que vale 13. di- 
ziendo. 13. vezes 13. fon ióp.y por lo mefmo fe quadrara el lado 
que vale ¡i. y feran 144.IQS qualesfe juntaran con el quadrado 
jóp.y motara 3:3^ afsi mefmofequadi'arael otro lado, q vale 14; 
y fera 196. reílarfe ha ellos de I0S313. y quedaran 117.I0S qualesfe 
partirán por el duplo de la bafis, que eran 13. que duplicados ha-i 
ra 26. y partiédo por ellos los 117. faldra la partición 44 y átan- 
tostamaños fe hallara la perpendicular diñante del punto B.que; 
fera en el punto D.por donde fe entiende que el pedazo de bafis 
BD.vale los 44dichos, y el relio de la bafis que es DC.valdra 8j 
l que es el cumplimiento de toda la bafis, que valia 15. y Tacada 
laperpendieular fe aura hecho dos triángulos reftangulos, que 
para medir qualquieradcllos.fe multiplicara el lado opuefto a l 
ángulo refío,quefupongofer el vno i4.el qual multiplicado en 
fi,hara \$6-y multiplicando en fi mefmo la bafis,que valia 84 lia¬ 
ra 72.4 losquales fe reliaran de los ipd.y quedaran t 23.4 el qual 
numero escl quadrado de la perpendicular, y facadole fu raiz.q 
fonn.poco mas,ó menos, ellos feran lo que tiene de largo la per-; 
pendicular.-y agora para faber el arca de todo el triangulo, fe to¬ 
mara la mitad déla perpendicular,y fe multiplicara por el nume 
rodé toda la bafis ,y ficndon.fe tomara por 54 y fe multiplica 
rapor 13. diziendo.i3.vezcs54 fon 714 y tanto vale todo el di¬ 
cho triangulo,como parece del mefmo. 

Otra regla del mefmo triangulo, fin facar la perpendicular. 
Sea vn triangulo que fus tres lados valga el vno 28.pies, y el otro 
2.6.y el otro 30.dize la regla,que fe fumen todos tres lados en vn 
numero,y montaran84.de los quales fe facara la mitad, que le¬ 
ían 42.de quicnesfereílaranlostresladosvnoa vno,redando el 
primero, que era 28. y q uedaran 14. y luego de los mefmos 42. 

reliar 
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redar los 2Ó.qucdaran i< 5 .y porelcohfiguiente de los4i.fe reda¬ 
ran los^o.y quedaran 12.de fuerte que tenemos tres redas, vna q 
esi4.y otrai6.y la otra 12. y todas tres fe multiplicaran Jasvnas 
por las otras,y montara el vltimo produ£to.2ó88.y edosfcbolue 
ran a multiplicar por los 42. q fue la mitad de la fuma de los tres 
lados,y montaran.ii28p6.y la raizquadrada dedos,que es33<5.eíTa 
ferá la área del tal triangulo, có¬ 
mo en edepárece:y guardando 
eda orden fe puede proceder en 
infinito fobrc los triángulos, di¬ 
go teóricamente ,que práctica¬ 
mente fe guardara otra forma,qué ad elante fe vera. 

Y afsi entendidas edas dos reglas de medir los triángulos,le ha 
ralo mefmó en los dos triángulos qfehazeenvn romboyde,pa 
ra medirle Id fuperficie, como parece deda figura.Digo,q guar¬ 
dando en eíté romboyde Id 
vltima regla, que he dado pa¬ 
ra medir el triangulo,cónfor 
me a los números que arriba 

parecen, valdra cada triagulo “7* T r ui a 

del dicho romboyde^íly por fer dos triángulos fe o ara e e 
numero,y ferá óyz.y tanto valdra todo -el rom oy e. y porque 
nomepienfo detener en edas menudencias , por e £ ar y a . 

dir lasíuperficies delasplacasde vn quadrado,y evnpen g 

no,no’haré mas q foja efld figü 
ra de circulo.Para íaber el arca 
ó fuperficie de vn circulo,fe ha 
ra afsi. Sea el circulo A. y ten¬ 
ga de diámetro 35. pies de lar- 
go:para Tacarle la circunferen 
cia,fe multiplicara el diámetro 
por tres y vn fetauo,*y vendrá 
iio.losqualesfe entiende feria 
circunferencia del dicho circu 
lo,y hecho edo,fe tomara la 

mitad de la circunferecia,quees55.yfc multiplicara por la mitad 

del 
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del diámetroque feran 17.7 y faldrá 962. pies y ~ y tantos tiene 
de area el dicho circulo,como en el parece. 

Porfertan importante faber la medida de la figura trapezia, 
que entendiéndola bien, bañara para dar quenta de qualquie- 
ra medida que fe ofrezca encampana, pongoaquifu conftru- 
cion.La qual figura mefucedio medirla en cierta parte, y afsi 
por experiencia dire fu declaración , y es muy apropofito para 
alojar vnexercito en la 

forma que aqui parece. p 

Supongo que fea efta fi- 
gura vna hazienda de 
,vna perfona particular, 
iqvnos la llama granja.-y 
otros cortijo, y para a- 
uer de medir praticamc 
te elle cortijo, fe haran 
las reglas figuientes, fa¬ 
ciendo vfar del inftru- 
mento que llaman carta 
bon.Exemplo. Sea la an 
chura , ó latitud deftc 
cortijo la linea A F. y tenga 400. efta dales, y cada eftadalfeade 
4.varasCaftellanas,y fu longitud,ó largura fea AB.que vale 800 1 
y el lado B C.fea de 100. cftadales.Digo,que loprimcro que fe ha’ 
de hazer conforme al «arte pratica,fera poner el cartabón,y mi-; 
rar por la mira del házia el punto F.y la mira del cartabón fena-; 
Jará en ángulo refto en el punto E. y fin quitar el cartabón' 
del punto A. fe medirá con la cuerda de cftadales la linea A EÍ 
que tiene 400. algo menos, por for mas breue :pero fuponefe* 
afsi: y luego fe medirá la linea E F. que vale veinte: y porque 
fe aura hecho vn triangulo reftangulo fuera déla gr'an fimira - 
je medirá de por fi,tomando la mitad del vn lado, como lo^dixé 
hablando del medir triangulosiy en efte cafo fe tomara la mitaí 
de veinte, q ue fon diez,diziedo,Diez vezes 40o.fon 4000. cfta- 
dales,y tantosyaldra el triangulo re&angulo A E F.y hecho 
efto,boluerfe al punto A. y deíde alli medir la longitud A B. 

que 
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que vale800. y boluer a plantare! cartabón en el punto B.po¬ 
niendo la vna mirahazia el punto A; y por la otra mira cor-t 
tarel ángulo reño en el punto C.y medir la anchura BC.la 
qual vale íoo.y defde el punto C.esfor^ofo echar vna linea dere 
cha al punto Epara cerrar,y acabar de medir la gran figura,y de 
camino yr midiendo los pedacos de tierra que quedan fuera de 
Ja linca hazia el rio. Y porq en la mitad del camino eftandos ce¬ 
rros,© montañas,como lo mueftran la D.y la G. có Iasquales no 
puedo ver defde el punto C. el punto Epara encaminar alíala 
]inca.Y aunque pongo en el punto D. el inftrum’ento , para def¬ 
de alli defcubrirlosdos términos C.y E.noespofsiblc, porque la 
montaña G.me cubre el punto E.y paíTandome con el cartabón 
al punto G.no puedo ver el punto C.porqueme locubre Jamón 
taña D.y afsi es muy ncccfíario acudir á la teórica , y echar ma¬ 
no de vna regla vniucrfal en cfta forma.Reftar la frente BC. que 
vale 100.de ]afrcnteAE.qucvale40o.yquedaran3oo¿por frente 
del triangulo re&angulo,como lo mueftra la CPE.y hecho efto, ; 
defde el punto C.caminar por vna linea paralela a la AB.hafta el 
punto Q^y fupongo,qúecamine6o.eíladales,y alli ordeno Vna 
regla de tres,diziédo.Si 8oo.q vale la linea CP.medio joo.defrí 
te,quáta frente me dara < 5 o?Multiplicar feha los joo.por los óo.y 
montaran 18000. y ellos fe partirán por los 800, y faldran ala 
partición zz.i, y eftos 22.eftadales.y5j5 me apartare en ángulo re 
fío,defde el punto QAtaziala parte del rio, el primer punto O*, 
y abre hecho vn pequeño triangulo re&angu!o,q íera CQO.fe- 
me)ante,y proporcional al triangulo G PE,como Fe prueua 
por laquartapropoíicion del libro fexto deEuclides : y aora 
defde el punto C.encaminaré la linea,y cuerda al primer punto 
Pairándola lincaCO.y eftendiéndola continua y derecha¬ 
mente por la fegunda petición del primero de Euclides, ira de¬ 
rechamente al punto E. y de camino feiran midiéndolos tran¬ 
ces de tierra, que caen á orilla del rio, como mueftran las T : 
T T,y llegando al punto E. fe aura medido la gran figura,y 
juntamente los pedacos de tierra rebocados con el rio , y pa¬ 
ra dar quenta quantos eftadales vale la’gran figura , fe liara 
afsi. Sumar la frente B C. que vale ciento,con la frente A fi¬ 
que 
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<jdc valc40o.y haran 500.de los guales tomare ia mitad,que íc- 
ran £50.y con ellos multiplicaré la frente A B. que vale Hqo. y 
montaran 20o0oo.eftadales,y tantos vale la gran figura, fin los 
pedamos que ay alrededordella,losqualesfe medirán por trian 
gulos reftangulos,y fe juntaran con la gran figüra:y por efta.or 
den fe puede medir qualquier genero de trapezia, aunque no íe 
vean los términos,y fines del tal cortijo,teniédo mucho cuyda- 
do en la execucion pratka, y teórica,como lo mueftra ella fi. 


gura. 

Yapues que dicho te 
go la conftrució del me 
dirlosquadradoy tria 
guio,rombos y trape- 
zias,fera bien dezir con 
la mefma breuedad paf- 
fada ¿como fe ha de re¬ 
ducir el triangulo á qüa 
drado,y juntamente tra 
tar de fumar y reliar, y 
multiplicar, y partir fi¬ 
guras, porque de todo 
ello es bien que fepa el 
Ingeniero,para muchos acaecimientos que fe le pueden ofrecer 
en la fortificación,y en otras cofas tocan tes a' efte arte. 



Capitulo IX. Que enfeña a reducir Vnas figuras 
en otras. 

. i;-,. ; . ; ' ■ J • : v tí 3. C' : - I [3 

L O primero fera conuértir vn triagulo equilátero en quá 
drado con la regla figuiente.Exemplo. Sea el triangulo A 
BC.y conuertirlo en paralelogramo.por la propoficion 42. del 
fibu.de Euclides,y luego por tó vltima deJ fegundo libro del mef 
no autor fe reduzira eíparálclogramo a' quadrado,que en ella fi¬ 
gura es DC.y cflendcrla derechamente por el largo del paralelo 
gramo,como mueftra la CE.y luego toda Ja linea EOF meterla 

debaxo de medm S ircul 9 ,y defdc el punto Cdcuantar la perpen 

diculac 
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dicular,halla la circunferencia,que ferá la C G.y ella ferácl lado 
del quadrado,que ferá igual al triángulo dicho,como atras pare- 
ce.de fuer te,que el quadrado C G.es igual al triangulo A B C. y 
para cóuertir ede quadrado,o otro qualquicraen triagulo,fcha- 
ráefto. Diuidirel lado del tal 
quadrado en quatro partes igua¬ 
les^ falirfevna de aquellas par¬ 
tes en el lado del quadrado,digoj 
alargar dos de aquellas partes, a 
todo cl lado C G.cotno rnueftra' ¡ 

G D. y C E.y de toda la linea I¿ 

D.fehará el triaguloequilátero, D 
fl qual ferá igual al mifmo qua- 
tirado,como parece en el triangulo BE D.y efla regla general fe 
guardara en qualquierquadradojchico,o grande. 

Para reduciráparalelogramo ejte dicho triangulo,}) otro 
malquiera. 



Exemplo. Sea el trian¬ 
gulo A B C. y quiero que 
íea yfoceles, para reduzirlo 
aparalelogramo, fe hara af- 
íi, Defcender vnaperpendi 
L cular 



JE 
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cular,defde el punto A.fobrelabafisBC. y luego diuidiren dos 
partes iguales la altura de la perpendicular,como mueflra E G. y 
ala anchura deña linea EG. fe hara el paralelogramo, como lo 
mueñran DF.yBC.de la figura de arriba. 

Otro exemplo para reduzir vn triangulo efcalcno, a paralelo 
gramo. Sea el triangulo DEC. Digo quefe eche vna perpcndica 
lar defde el punto D. fo- ’ r ' 

bre la bafis E C. y aquella 
pcrpédicularíe diuida en 
dos partes iguales, y á la 
anchura de vna dellas fe 
hará el paralelogramo,co C 
mofe hizo en la figura precedente'. 

Otro exemplo,para reduzir vnquadrado a paralelogramo, 
fe hara que tenga el paralelogramo de largo dos lados del quadra 















DE LA FORTIFICACION. 58 

aquéllas facar vna de cada extremo de] diámetro , de fuer¬ 
te que fean diez, y aquellas diez partes fera el largo dada diago- 
fialdel quadrado, que fera igual al circulo ; y para reduzir por 
Ariftnetica á quadrado todaslas figuras,que quedan atrás, fe ha- 
ra afsi.Supongo,qüe esvn paralelogramo;quc tiene de a rea, ó fu- 
perficiequatrocientoseftadalesjó varas,ópies. Digoquefe la¬ 
que la raizquadrada de los quatrocientos, que fera 20.y tantos 
cftadales tendrá defrente el quadrado, que fera igual ai paralelo-- 
grapo:y afsi mefmo,fea vn triangulo que tenga de areá,ó fuper 
ficie 52p.eftadaleSjde los quales facando la raiz quadrada, que fe¬ 
ra 23-tan tos eíladales tendrá dé frente el tal quadrado, que fera 
igual al trianguiory con ella orden,y regla de Arifmetica,fe redü 
zira a quadrado qualqaier genero de figura, 



CapituloX.Queenfeñaafumar las figuras q atras 
quedan reduzidas. 

E Xemplo. Dize vn cu- 
riofo,qle hagavn quá- 
drádo que fea igual a vn tria 
guio que propone,y a vn cir 


culo y a vn quadrado, y a o 
tro triangulo efcaleno, de 
fuerte que el quadrado que 
pide,ha de fer igual álaS 
quatro figuras propuef- 
tas,que fon ellas. El trian 
guío ABC. y el triangu- : 
lo efcaleno DEN. y el ^ 
quadrado GB A. y el cir- 1 
pulo ACT.como aquí parecen, 
meroquefe.ha de hazeres reduzir los 
dos triángulos a paralelogramos por la 
orden declarada en las figuras precede- 
tes del capitulo 8.y tábien reduzir á qua 
drado el circulo(como ella dicho) co¬ 
mo parece en lasmefmas figuras, lasqua 

L 2 les 
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les fe fumarán todas en el paralelogramo grande que afiaxó pare 
ce,que esMO.porquetiraredoslineasparalelas á mi voluntad,* 
y en ellas yre poniendo los paralclogramos.Dize efta regla, que 
eftando reduzidas las figuras a paralelogramos,como dicho es,fe 
irán poniendo por íu orden debaxodel paralelogramo grande* 



M O. y fera la primera la linea B C. que es la largura de] paralen 
logramo LC.y fu anchura fera laB L.y luego tirar vna linea def 
de el puntoM.dclparalelogramo grande,quepaífa por la efqui- 
na juftamcnte del punto Q_. y paífe hafta cruzar en labafisef- 
tendida del paralelogramo pequeño,igual al triangulo A B C.y] 
la cantidad de linea, que ay defde el punto C. al punto D. aque¬ 
lla fera la frente que tomara del paralelogramo grande,como 
mueftra la MX. y por efta mcfma regla y orden fe hara todo' 
lo demas fabricado en efta figura, aduirtiendo á todas las lineas 
que decienden delpuntoM.y cruzan en las bafes de las figuras 
de abaxo,y afsila fegunda bafis, que mueftra E T.es la can¬ 
tidad de frente del paralelogramo grande , que mueftra XVf 
el qual es igual al triangulo D E N. y la bafis, que mueftra B 
F. es frente del .paralelogramo grande V Z. igual al qua- 
drado O B. y la mcfma bafis B F. es la frente del paralelogramo 
~ •• -i grande 
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grande ZR.igual al circulo,y con efto queda concluida efta regla 
de.fumar figuras,y con ella fe fumaran todas quantasfe ofrccie 
ré.T iene !u fundamento,y demoftracion en la propoficion.44. 
del Iib.i.dc Euclide?,y agora que eftan todas las quatro figuras íu 
finadas en el pardlelogramo M O. fe reduzira á quadrado, por la 
vltima del fegundodeEuclidcs,ycornofe trato en el capitulo 8. 
deftas figuras,loqtial fe entenderá por efta planta,que es el mef. 
rao parale logra rao MO. 

. 

tioioo v ? ejnobaos'iq 
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De fuerte',que hechas las diligécias dichas,ferá el lado del qua¬ 
drado la linea R S.y la S K. el qual quadrado es igual a las quatro 
^figuras diferentes,que fue lopropuefto. 

Capitulo XI. De como fe han dereftarvnasfigu¬ 
ras de o tras. 

¿0231 OVOriJ hilo 10q 

P Ara redar vn quadrado de otro,fe tendrá efta aducrtcncia, 
que el quadrado mayor eftara encima del menor, y luego 
el menor fe facara del mayor por la regla precedente, y como 
aquí parece en eñe qua¬ 
drado A B.Digo, que ti¬ 
rada la linea A F.que paf 
fe por la eíquina judía¬ 
mente del pequeño qua¬ 
drado cortara la catidad 
G F.que es la frente cor¬ 
tada en el quadrado gra¬ 
de, que es la A D. como 
muedran los putos D C. 
de manera que fobra la 
cantidad del quadrado 
D B. q fe reduzira á qua 
drado de por íl,por la re 
gla pallada. Otro exetn* 
pío diferente para ref- 
tar vn quadrado menor 
de vn mayor, y q lo que 
fobrare del mayor,que- 



gomo 





















DE LA FORTIFICACION. 6o 

cómo mueílra el medio circulo A B C. y luego defde el punto 
B. fe tirara la linea B I.enlacircunferencia,quefea igual al iado 
del quadradopequeño D E.como aqui parece. Y afsi reliando el 
quadrado chico D E. del 
quadrado grando AB.fo- 
bretel quadrado A I. por 
ella razo el diámetro del 
medio circulo A B 
igual al lado del quadrado 
grande,y el lado BI. en el dicho medio circulo, es igual al lado 
del quadrado D E.y el lado AI. es lo que fobra , 1 a qual es el qua¬ 
drado AI. feñalado con la R- porque el ángulo I. en ,1a circun- 
feréciaes re£lopor la treinta y vna propoficio del libro tercero 
de Euclides, y afsi los dos quadrados que fe hizieren del lado B 
I.y del lado I A. fon iguales al quadrado del lado A B. como fe 
prueua por la 47.propoficion del lib.i.de Euclides, y afsi queda 
concluida la demanda. 

. Otro exemplo para reliar vn triangulo chico de vn triángu 
lo grande, y lo que fobrare que fea en triangulo.Sea el triangulo 
grande ABC.y el chicoqfeha de reí 
tar,fea DEF.Digo,que fe haga lo mef 
mo q en la regia precedéte, que fera 
meter debaxo de medio circulo vn la 
dp del triangulo grande, y porque 
es equilátero, fepondra por diáme¬ 
tro el lado BC.y hecho el medio cir¬ 
culo, fe pondrá en la circunferencia 
vn lado del triangulo chico, que fe 
ra C I. y luego la linea í B. fera el la¬ 
do del triangulo que fobra, como eri 
ellas figuras parece; Demanera, que 
reliando el triangulo chicoDEF.dcl 
triangulo ABC.fobra el trianguló 
B 1 Exorno aqui pareced 
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Capitulo XILQucenreñaámultiplicaríiguras,aR 
íi quadradas;Como triangulares,y circuios. 



A 


S I me pidieífen ,que hecho vn quadrado A B C D. hizieíTe 
otro q fueíTe duplo del/ehara afsi,como aquí parece. Digo 
que el lado del quadra¬ 
do que ha de fer duplo 
del propueílo AB CD. 
fera fu diagonal C B. y 
con ella fe hara el qua¬ 
drado CBEF.queesdu 
pío del quadrado pro¬ 
pueílo,y fi pidieren que 
fe haga vn quadrado, q 
fea tres vezes mayor q 
el propueílo A B C D. 
en tal cafo fe hara ais i: lo 
primero fe haga vn án¬ 
gulo reftó, y el vn lado 
del fera la diago 
nal CB.del pri¬ 
mero quadrado 
propueílo , la 
qual, como di¬ 
cho es, es dupla 
del primer qua¬ 
drado, y el otro 
lado del ángulo 
re&ofcraelmef 
rao lado del pe- 2 

queño quadrado 

D A.y cfto he¬ 
cho fe tirara vna 
Jinea hipotenu- 
fa,qfera la linea 
DC.como en eñe cxemplo parccc,de forma que el lado C B. del 

trian 










DE LA FORTIFICACION. 6 z 

triangulo re£langulo,es duplo del lado DB. digo en fu potencia 
quadrada,yel lado GD. es el triplo de la D-JB.éomo lo muef- 
tran los números en la mefma figura,y afsi queda hecho eíqua- 
dradoDC.triplo del primero quadrado propuefto:y defta fuer¬ 
te fe puede difeurrir muy largo,con hazer íiemprc el ángulo re 
£lo,y ponerle por lado la linea mayor,que¡y a eftiiuiere multipli 
cada,y luego ponerle por el otro lado la linea igualal lado de 
la figura pequeña,que fe huuiere de multiplicar,y dcfpues de he¬ 
cho efio,cerrar aquel ángulo,y aquel lado opuefto al ángulo re- 
£l:o,fera fu quadrado iguala los dos,que contienen el ángulo re¬ 
lio,como fe prueua por la propoficion 47.de! iib.i,de Eudide?. 

Otro cxemplopara multiplicar triangulo!. 

Sea el triangulo equilátero ABC.y quiero hazer otro que fea 
fu duplo.Digoque comofehizocn elquadradoprecedente,fe ha 
ga en eñe,afsi del vn lado del triangulo que tengo de doblar,fe ha 
ga vn ángulo rc£!o,y ambos lados del fea iguales, como mueftra 




AB.y BC.y luego cerrarle, con la linca AC. y la mefma AC.es 
el lado del triangulo duplo del primero.como lo mueftra el tria 
guloDHF.y luego fi quifieremos3.doblar,ó 4.doblar,fe hara por 
la mefma ordé dicha,poniedo el lado duplicado en el vn lado del 
ángulo re£lo,y el otro lado del dicho ángulo,fera el del triágulo, 
pequeño,q fe huuiere de ^.doblar: el lado que cerrare aquel angu 
lo,fera el triplo,y en efta forma fe puede proceder en infinito. 

Otro cxéplo.para multiplicar pétagonosy circulos.Sca el peta 
gono AD.pidé fe haga otro qfea fu duplo,para efto hagafc lo i.el 
ángulo relio,como en loprccedétc,y q fean fus 2.1ados iguales,^ 
qualquiera del petagono,como aqui parece,de form3, q hecho el 
ángulo re£lo,cuy os 2.1adps feá iguales a vn lado til petagono AB. 1 
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Digo que la línea diagonal AC.fera laclo del pentágono,quefc- 
f a duplo del primer propueftojcomo de las mefmas figuras pare 



r ce,y defta manera fe puede triplicar,y quatrodoblar, qualquiera 
pentágono equilátero. 

Otro exeplo,de muí tiplícar circulos.Sca el circulo AEBC.pi 
dé,que fe haga otro doblado que el,ó tres vezes mayor,ó quatro, 
ó las q mas fe pidieren,fe hára afsi, como adelante parece. Efta re¬ 
gla escomola paliada,haziédo.con los diámetros,lo que fe hazia 
cori los lados de los quadrados,ó de los triángulos, y es hazer vn 
ángulo re£lo,cj el vn lado dél fea el diámetro del circulo peque- 
ño,q fe hade multiplicar,y el otro lado fea otro tanto, Como lo 
mueftra el ángulo recio B AF.Digo que la li nea diagonal FB.fera 
el diámetro del circuló duplo del primero , como lo mueftra 
el circulo A F G B, íiendo fu centro F.y aora para hazer vn cir 
culo triplo del primero propucftó.fe hara otro ángulo recio,po 
niendo el vn lado del,el diámetro F B. del circulo duplo, y el o- 
tro lado fera igual al diámetro A B.del primer circulo,y efto hés 
cho,fe tirara la diagonal, óhipotenufa AHF. y aquella fera 
el diámetro del circulo triplo al primero , tomando por cen¿ 
tro el punto H. como parece cíe la mcfma figura . Efta regla de 
multiplicar circuios, esmuy importante para el Geómetra , ó 
¡tiiuelador, que encamina aguas. Digo para medir,y repartir las 
G 2.'.ü. aguas 
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aguasa muchasfucntes diferentes, eípecialmente fie.ndo la can¬ 
tidad de agua mucha,y pidiefien dos reales de agua para vna fue 
te,y quatro reales para otra,y cinco,ó feis para otra parte, en fe- 
meiante ocalion feruira bien efta regla,p; ra hazer los caños,con 


que fe ha de medir la dicha agua, dándole al diámetro el primer 
caño de dos reales,y al fegundo diámetro de quatro,y todo lo de 
mas que.fe ligue,guardando la regla dicha,porquc es general para 
multiplicar caños,y circulospara el agua. 

Capitulo XIII. Para partir figuras quadradas,triá- 
gulares,y circuios. 

S E A vna linea AB.lado del quadrado que á la buel ta deña pa 
gina parece I.pidé q haga otro quadrado,q fea la mitad de a- 
quel,ó q fea el tercio,ó los dos tercios,hazerfeha afsi.Tomaran el 
lado AB.dcl quadrado grande, y la mitadmas,que fera la linea A 
B C. y eñafe meterá debaxo de medio circulo, y luego defde el 
punto B.fe lcuantara la perpendicular BD.q es el lado del quadra 
do,que fera la mitad del quadrado mayor propuefto,afsi quédela 
perpendicular B D.del medio circulo fe hizo el quadrado B V. 

yp° r 
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y por la mefma orden fe hizo el medio circulo BEG. para ha¬ 
zer vn quadrado que fuefíecl terciodelmayor: Jo qualle hizo 
con la mefma regla,que fue tomar ellado del quadrado mayor, y 



2 . 

l <amutd 

D B 


i 

3 

amo. 


el tercio mas,como lo mueftra la linea B AE. y meterla debaxo 
de medio circulo,y luego leuantar la perpendicular A G. que es 
el ladodelquadrado,quees el tercio del quadrado grande :y fi fe 
quifiere hazer otro,que fea los dos tercios, ó los tres quartos del 
dicho quadrado, fe haracon la mefma regla,poniendo fíempre 
el lado del quadrado grande en vna linea fola, y luego añadirle 
los dos tercios,todo en vna linea,y meterla debaxo demedio cir 
culo,y leuantar la perpendicular defde el tocamiento de los dos 
tercios q fe anadio ala linea,hafta la circunferencia, y aquella fera 
el lado del quadrado,quefera dos tercios del mayor, y delta fuer 
te fe puede difeurrir en infinito. 

Otro cxemplo,para hazer vn triágu 
Jo equilátero,q fea la mitad,ó el tercio 
de otro, ó los dos tercios, y para ello 
fea el triagulo propuefto ABC.ypide 
fe que fe haga otro, q contenga la mi¬ 
tad del propuefto, y para ello tomefe 
el vn lado del triagulo grande,que fea 
BC.ymetafe debaxo de medio circu- ; vsH 

lo, y defde fu centro fe leuante la perpendicular D E. y defde el 

tocamiento 
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tocamiento dellaen la circunferencia fe tiren laslineas EB.y 
E C.qualquierade aquellarlineasesel lado del triangulo mitad 
del grande que fe propufo,corrfo parece en las figuras íiguientes, 
Y por el configuiente,para partir en tres partes iguales el trian¬ 
gulo ya dicho A B C.fe diuidira fu bafis B C. en tres partes igua- 
les,como lo mueftra B O.y la O C. tirándola fus lineas defde ei 



punto A.a JosputosOOO.y déla mifmaforma fe diuidiraqbal 
quier triangulo efcaleno en tres,o quatro partcs,o en las que mas 
quií]cren,comolomueflra el triangulo efcaleno DEF, que efta 
diuididafu baíisEF.en quatro partes iguales, y tiradas laslineas 
deídela D.a las O O O.con que queda partido en quatro partes 
iguales,como fe prucua por la propoíicion 38.de! lih.i. deEuclid. 
Efta regla importa mucho para diuidir vna heredad en tres o qua 
tro partes iguales,cftando en forma triangularjComolaquefeha 
tratado:y porque no entre el dueño de cada parte,por la hazien- 
da del otro,entrara cada vno defde el punto D.por el lindero que 
le tocare,y con efto no cruzara la hazienda agena. 

Otro cxemplo para partir vn petagono en la mitad,o en el ter 
ció,o en lo que mas fe pidiere.Sca el pentágono, propuefto q ten 
gaporvn lado la linea AB.parahazer otro,que tenga la mitadju 
{lamente,fe hara afsi.Partiríehael ladoAB.cn dospartes iguales 
en el punto D.y haziendo centro el puntoD.fe meterá debaxo de 
medio circulo el lado A B.y del mifmó cetro D. fefaqne la per- 

M pendicular 









pendicular D E.y 1 uego fe tire la linca diagonal E. A.y ella es el la¬ 
do del pentágono,que ferá la mitad del propuefto A B. 

Yparahazer otro,q fea el tercio del grande,fe diuidira el lado 
? AB.en tres partes iguales, y defde la vltima que mueívra BO.fc 
leuatara la perpédicular O G. y luego fe tirara la diagonal G B. y 
aqlla ferá el lado del pentágono,q fera el terciodel grade propue; 
fío, y co efta or de fe puede difeurrir muy largo. 

Otro exemplo para partir vn circulo en las partes que fe pidicre,co 
mo ílfucile el circulo A B C.y fe pide q fe haga otro que fea fu mitad, 
terciólo quarto,q fe hara co la mifma regla precedente,vfando con el 
diámetro del circulojo q fe hizo có el lado del pétagono, como atras 
parece en las mifmas figuras. Digo, q tirados los dos diámetros en el 
circulo grande,y diuidido en dos partes iguales, fe tirara vna linca 
diagonal defde los dos eftremos que tocan a la circunferencia, como 
mueftraCD.y efta ferá el diámetro del circulo, que es la mitad del 
grande:ypafa hazerotro,que fea e! tercio del dicho circulo grande, 
fe diuidirá fu diámetro,q es B D.cn tres partes iguales, y defde la pri¬ 
mera,que es en el punto I.y de alli fe baxara vna perpendicular, que 
fera I O.y lurgo fe tirara la linea diagonal BO. y efta fera el diámetro 
del circulo tercio del grandery para hazer otro que fea la quarta parte 
de! grande,fe diuidira el diámetro,q es B D.en quatro iguales partes, 
y fe tomara la primera en el punto E. y fe leuantara la perpendicular 
E G.y de allí fe tirara ladiagonal G B.y efta fera el diámetro del circu 
lo,q ferá quarta parte del grande,como parece en las mifmas figuras: 


segvnda parte. 
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Hita regla es de im 
portada para repar 
tir las agitas de vna 
fuete a diuerfas par 
tes, y pógo por exé 
pío y q es vn caño q 
tiene por diámetro 
la linca B D« del cir 
culo gran de, y pide 
fe q fe hagavn cano 
por donde paífe la 
mitad d'aqlla agua: 
y afsi tédra cite ca¬ 
ño por diámetro la 
C D . como atras 

queda hecho. Y fi „ , f 

pidiere la tercia parte del agua,fe daravn cano q tenga por diámetro la 
linea BO.y fi pidiere la aparte,fe hara el cañóqtéga por diámetro la li 
nca B G.Y todo cito fe cntiéde Gcomctricametc,porq en las cofas in 
trinfecas q caufan los cuerpos grauc$,cs neccíTario otro difeurfo mas 
larg°,p° r q he viító por cxperiecia,q vn caño de agua q cchaua por fu 
boca caridad juta de feisreales¿ydiuidiédolo luego en feis caños igua 
les Geometricamete,no cupo aqlla agua por cllos,y al contrario, bol 
uiédo el agua q falia por los feis caños iguales de real cada vno a paílar 
por el caño q hazia los ¿.reales Geomctricamcte,no lo hincho del to¬ 
do,por donde fe figuc,q los cuerpos graues hazémas fueteá en juntó 
q’diuididos en partcs,como lo haze el aguaq fale có mas fuerfá por vn 
caño grande q por vn chico,porq en el chico fe detiene co el victo, lo 
q no hazc tato en el grandery afsi es neccíTario fuera de la Geometría, 
viar del difeurfo de experiencia q mucítran las fabricas de aguas, y 
otras cofas de ingenios,porque fiéprc fon diferentes las maquinas, o 
cuerpos grandes,de los pcquenos,como fe declara en fu lugar. 

Cap.XIIII.Para medir la area,o fuperficie de quaí- 
quiera fortificación, afsi en triágulo,como en 
quadrado,ó en pentágono. 

A Puesq he tratado muy largo del furnar,reítar,muítiplí 
car,y partir figuras,ferá bié dar particular quéta de como 
fe medirá qualquier recinto de fortificado,y dire primero tcori- 
camétedefusmedidas,yluegolo declarare praticaméte,pues es 
cofa coueméte al curiofo Ingeniero,qfepa de la vna manera, y de 
la otra,cfta materia.Exéplo.Sea el recinto de vna plaga en triágu- 

" M z lo 
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jo A B C.y tenga por cada frente 600 . pies de largo, fin los va- 
luartes:pideíe,quantos pies fuperficiales rodea,y tiene dentro de 
fi el tal recinto,y luego fe pide á parte,quanta fuperficie ocupan 
losquartelesdealojamiento.A efiodigo, que fupuefio que tiene 
ja frente del recinto 6oo.pies,que es A B.fe diuidira en dos par¬ 
tes iguales en el punto E.y de allí fe tirara vna perpendicular, haf- 
ta el centro de Japlap de armas,con lo qual eftaran hechos dos 
triángulos reftangulos,dentro de vn triangulo ABG. y agora pa 
ra faber porciencia,quantospies tiene la linea perpendicular E 
G.ó la lineadiagonal GB. fe fiara por la materia de fenos redros, 
confiderando,q vn ángulo redro vale 90. grados,y fu feno redo 
fegúlas tablas de Pedro Apiano, y de Mote Regio vale 100000. 
tamaños,y afsi el ángulo defie recinto,por fer triangulo equilate 
ro,valedostefciosdevnredo,quefon<ío.gradosry nimas ni 
menos el angulo B G E. porfer igual á el, vale otros 5 o.grados, 
de los quales fu feno redo lera 856o2.y el feno total vale 100000. 
y afsi diremos por regla de tres, Si el feno redo de do. grados, q 
es 86602. me da 300. pies, que es la mitad de la frente del recin¬ 
to,quanto me dara el feno total,que fon 100000. multiplicando 
los joo.pies de la media frente del recinto por los iooooo.del fe-' 
no total haran 30.quentos,que partidos por el feno redo de do.' 
grados,que fon866o2.faldran 34d.picsy vn tercio,q fon el largo 
de la linea diagonal G B.y con la noticia defias dos lineas fe faca 
ra la perpendicular E G.para lo qual fe multiplicara en fi la dia¬ 
gonal G B.y montara fu potencia 120345. y luego fe multiplica 
ra en íi la bafis E B.que vale 3oo.y montara 90000.I0S quales fe re 
ftaran del quadrado de la G B.que>como dicho es,vale í2034d.y 
quedaran 3o34d.que es la pontencia de la perpendicular E G. de 
los quales toj^d.facando fu raiz quadrada,que es I74.y vn poco 
masfque por fer muy pequeño quebrado, no hago Cafo deljquc- 
dara conocida la linea EGXolo digo,que teniendo ya noticia del 
numero de todos tres lados del triangulo B G E. fe fabracó mu 
cha facilidad el arca, ó fuperficie de todo el triangulo ABG.' 
porque multiplicando todo el alto de la perpendicular E GJ 
que vale i74-por la mitad de la frente A B.que vale feiscientos, 
que en eñe cafo es la mitad E B. que vale 300. los quales multi- 
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pilcados con los 
174.hará 52200. 
los quales fon 
la fuperficiedel 
triagulo A B G. 
y porque toda 
la placa tiene 3. 
t ri aguí o s ? fe mul¬ 
tiplicara por 
tres la fuperfi 
cíe defte primer 
triangulo, y m 5 
tara 156600.^ 

tos pies vale toda el areadel recinto AB C.de los quales fe/acar¬ 
ran las 6.figurastrapezias,que eftan dentro feñaládas'con Ja T. q 
fon los quarteles de alojamiento,y lo que reliare,fera para la pla¬ 
ca de armas,y las calles,y terraplenos de las cortinas, fin los va- 
luartes, como todo lo podra ver el curioío en la planta que fe 
ligue , teniendo atención á todos los números, y cara&eresde- 
11a. Lo primero que fe medirá,fera el vn quartel de los < 5 . que ci¬ 
taran dentro del recinto , y para medirfe bien,fe echara vná 
linca, como muefirala BF.haziendo dos figuras, la vna es la tra- 
pezia AEFB.y la otra el triangulo rettangülo GFB.la qual medí 
da fe hara con el pitipie.-y fupongo que fe halló en la-frente A B* 
'de la trapezia yo.pies de ancho,y en la linea AE.40. y en la linea 
EF.otros 40.y en la linea F B.80. de fuerte que todos quatro nu * 
meros defta dicha trapezia fon defiguales,y afsipara declarar fu 
medida fe fumaran los dos lados opofitos, ó contrarios de la tra¬ 
pezia,que feran el lado AE.que vale 40.con el lado F B.fu fronte 
ro,que vale 80.yfumaran120.de los quales fe tomara la mitad, 
que feran 6 o.y eñe numero fera el vn multiplicador-juego fe fu¬ 
maran los otros dos lados AB.que vale yo.con EF.q vale 40.y fe 
ran 90.de losquales tomando la mitad,que fon 45x0 eftc nume¬ 
ro fe multiplicara eltfo.diziedo 4y.vezcs 6 o. fon 2700.y tantos 
vale la trapezia fola:y aorapara medir el triagulo reftangulo ,q 
cita pegado con clla,fc tomara la mitad del lado F B. que vafe 80. 

M 3 y fera 
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y ferá 40x0 los 
qualcs fe multi¬ 
plicara el lado F 
G. que vale 120. 
y haran 4800. y 
tatos vale el tria 
guio repágulo, 
yeflos fe añadirá 
a los 2700. q mo 
tola trapezia, y 
motará 7500. y ,, 
tatos pies ocupa f 
de fuperfície el 
vn quartel délos j / 

6.Y afsi para fa< 

ber quáta fuperfície ocupará todos 6 .fe multiplicará los 7500. di 
vn quartel por 6 .y motará 45000. pies,y tátos ocupá losó. quar 
teles detro 31 recinto,y eílos dichos 450oo.quitados de 15660o; 
q montó todo el recinto, quedaran 111600.losquales fon para la 
pla^a de armas, calles y terraplenos. 

Y porque la materia defenosrettoses algo obfeura para quié 
ñola ha eftudiado, dire prácticamente el como fe medirá qual- 
quier recintodefortificac¡on,teniédogranquenta có el pitipié,' 
porque con el fe medirá la perpendicular, con la qualfabido íu 
largura,fe mide con facilidad qualquiera triangulo, lo qual daré 
a entender en el recinto de petagono, que deelarare en paflando 
cite recinto quadrado figuien te,q por fer de quatro frentes igua¬ 
les,no tiene dificultad fu medida.Éxéplo.Sea el recinto quadrado 
ABC D.de 66o.pics:pidefe quanta area,o fuperfície tiene dentro 
de fi,y luego fe preguntaquanta fuperfície ocupan los quartelcs 
del alojamiento,todo lo qual fe verá en la figura quefe figue. Lo 
primero que fe hara para faber toda la fuperfície defte recinto,fe 
multiplicara el lado ÁB.qucvale 66o.pies } con el lado A C. que 
vale otro tanto,diziendo.6<5o.vezes66o.fon435Óoay tátos pies 
tiene dentro de fi efle recinto quadrado.Y para iaber quanta fu- 
perficie ocupan los quar teles de alojamiento,fe medirá el vno, y 

defpues 
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defpues fe multiplicara por todos los otros,como fe hizo en el re 
cinto del triangulo precedente, y afsi para medir aquel quartel 
ís fumaran los lados opofitos de dos en dos,en efia forma:Él lado 
A E.que vale 140x011 el lado B F. que vale 180. que fumados am¬ 
bos numeroihazen520.dc losqualesfe tomara la mitad, que fera 
ióo.yefteíerael vn multiplicador /yluego fumar los otros dos 
lados de la trapezia,que fon AB.So.y EF.210.que fuman 290. y 
defios tomándola mitad feran 1454' coneftosfe multiplicara el 
numero ido.que fue la mitad de los otros dos lados,que montan 
a520o.pies,y tantos ocupa el vn’quartel feñalado con la L. y por 
que fon ocho losquarteles,fe multiplicará los dichos 25200. por 
ocho,y montaran iSydoo.pies, y tantos ocuparan los ocho quar 
teles,los quales refiados de los 4556oo.quc tenia todo el recinto, 
quedaran 25oooo.píes,paralapIa£a de armas,y calles y terraple 
nos:y porque es cofa fácil medir vna placa quadrada,no me dete 
dre mas en silo,porque en el pentágono que fe ligue,daré á ente- 

der mas en particular todas eftas medidas,y enfeñaréá plátar las 
eftacas en campana,quando fe ponga en execucion la fabrica de 
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la tal placa.Supuefto qucfefaue ya hazerqualquiera fortificado 
en el papel; paño adelante á dar quenta de como fe echaran los 
cordeles,y fe plantaran las eftacasen el íitio, donde fe aya de ha- 
zer la tal placa:para lo qual daré dos,o tres reglas,y tomarfeha la 
que mejor pareciere, y afsi digo, que auiendofc de plantar yna 
placpaen pentágono,fe licuara trabada en vn papel, con todas fus 
medidas,y requifitos, como dicho es,y junto con efto fe licuara 


reconocido,y medido con él pitipié,6 por la vir de fenos re ños: 
aunque para elquenocítuuiere muy inteligente en ellos,bailara 
jqüe entienda bien elpitipié:y fupongo que fe midió con el piti¬ 
pié eñe pentágono,y tiene de frente el recinto doo.pies,y defde 
«I centro á cada ángulo de la gola,¿recinto, cyyio.pics,y me* 
idio,y Ja perpendicular, que fe entiende la linea quefale del cen¬ 
dro a Ja mitad de la frente del reeintp,ccmp mueftra la C 0.413* 

y echas 
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y hechas eftasdiligcncias,fe pondrá en mitad del centro, ó plaf a 
de armas, vna vara de 6.palmosdealto,y encima vna tabla devn 
pieenquadrado,y en ella hecho vn circulo diuididoen cinco 
partes iguales,y que falgan de fu centro 5. lineas á los eftremos 
de la tabla,y teniendo fírme efte inftrumento, y que la vna fren 
te del efte mirando £¡ la parte que conuiene eftar la vna frente de 
la fortificación,porque las demas han de yríor^ofamentecorref 
pondientesá aquella,y por el derecho de cada linea délas que ef 
tan en el inftrumento fe encaminara la cuerda, que fera de25. 
óhaftajo. pies de largo,y cftos pies han de fer de tres en vari 
Caftellana, y afsi fe tirara por aqlla linea refta, hafta el ángulo 
del recinto yio.pies,y medio, como mueftra la C B. y allí en el 
mefmo punto B.fe hincara vna eftaca notable, y por la mefma 
-orden,fin moucr el inftrumento, fe echara la cuerda por el de- 
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rechode la linea C A.otros5ío.piesymedio,y3omefmofehara 
en el punto A.que es leuantar otra eftaca, y boíuerfe al inftrumé 
to,y fin moucrle feguir las otras 3.1incas hafta los ángulos del di 
cho recinto,con la mefma medida de los yio.pies y medio, y lc- 
uantaralli en cadavn ángulo vna eftaca, por manera, que en to¬ 
dos cinco ángulos eftaran plantadas 5. eftacas diñantes del cen¬ 
tro C.los dichos yio.piesy medio,y para masperfecio delta pra 
tica,fe medirá la frente dcfde vna eftaca ala otra,con prefupuef- 
toque ha de auer losóoo.pies ya dichos,como mucítra la frente 
A B.y fi huuiere alguna diferencia de la vna eftaca á la otra,fe ira 
rehaziendo,y conformado con toda perfecion ,de forma,que cf 
te co las medidas dichas,y para masclaridad la he buelto a hazer, 
en la pagina paflada.Ypueftas,como dicho es,las cinco eftacas no 
tables,fe pondrán las demas en cita forma, comentando por la 
frente A B.quc como dicho es, tiene óoo.pics de largo,de los qua 
lcsfe rebatirán házia dentro de cada parte no.pics, como muef- 
tralaAT.ylaBS.yeftofe entiende, por cada parte del ángulo, 1 
porque es parala gola del valuarte,y las cafasmatas,-y hecho cito,' 
fe hincara otra eftaca en el punto T.y otra en el punto S. de fuer 
te que quede para cortina franca 3Ó0. pies, como mueítra TS. y 
luegodefde el puntoT. fe facarávnalinea en ángulo re£fo, co¬ 
mo mueítra la T.G.la qual tendrá ioo.pies de largo,los 30. dcllos 
para la boca déla cafamata,y los^o.paralaefpalda.y en el punto 
G.fe hincara otra eítaca:y lo mefmo qu,c fe ha hecho aqui,fe hara 
dcfde el puntoS.tirando otra linea en ángulo refto de los mef- 
mos ioo.pies de largo, que fera S. N. y en el punto N.fe hincara 
otra eftaca,y luego defde el punto T. fe tirara vna linea refta ,q 
fera TNM.de forma,que la NM.es la frente del valuarte, la qual 
tiene 2<fo.pies,como allí parece,y lo mefmo fe hara de la otra par 
te tirando otra linca SGM.que haga la GM.la frente del otro va 
luarte de otros 260. por manera,que defde el punto S.fe vea la ef 
quina del valuarte,feñalado con laM.y alli fe hincara otra eftaca 
notablc:y lo mefmo fe entenderá eftando en el puto T.qfc defeu 
brira toda la frente NM.y en la efquin a del punto M.fc leuantara 
otra eftaca,y por la orden y mcdidas.q hemos hechoeftafrente 
'AB.fehara enlasdqfnqs/^ntesdefte recinto, de forma que en 
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caáavaluarte (opondrán <leuacas;rcpartidasen las ó.cfquinas,y 
ángulos, que en ellos parece, y hecho cílo con mucho pri¬ 
moree haran las cafafmatasy orejones,que las cubra, y luego el 
foílo de 8o.pies de ancho al rededor,y !a cifrada cubierta,y pa ra 
hincar ellas eílacascon la fegunda orden que dixc, fe puede po¬ 
ner la traca del pentágono en vn papel, que fe puede pegaren 
cima de la tabla , ó inftrumento, y citando en el centro de la 
placa de armas fixo , fe tiraran las lineas por el derecho que 
feúalan !os mefmos ángulos,y valuartcs del papel tirando la 
cuerda los 510. pies y medio á cada ángulo del recinto, y allí 
hincar las eílacas,como en la regla precedente.Y también fe pue 
de bazer deoírafuerte.Ponerclinílrumento, cuyo circulo elle 
diuidido en 3<5o.grados,como es cofa ordinaria,y ellos fe partirá 
por5.porque han defer cinco íosvaluartes ,que fifuera para de 
4.fe partiera por 4.y lo mefmo fi fuera de 3.y afsi partiendo por 
ylos dichos 3Í0.grados,faldraá cada quinto 72. y alli fe tirara 
vna linea dcfdc el centro del circulo, halla el punto 72. y lo 
mefmo fe hara en todos 5.a! rededor,y tiradas ellas cinco lineas 
en el circulo,fe eílenderan luego con la regla precedente,para po 
ncrlas eílacas: pero pareceme mas defcmbaracada regla la pri¬ 
mera^ ella es la que yo he guardado en tres partes q he plantado 
cílacas.Yha fe de aduerti r,q aunq fea la pla^a irregular,no impor 
ta,porque todos los ángulos que tuuiere, eftará manifieftos en el 
papcl,y pueílos fobre el inflrumen to,y por el mefmo derecho q 
ellos fcñajan,fe echara la cuerda,dando tantospies,quantos tuuie 
re feñalados las lineas dcfde el cetro á los ángulos el dicho papel, 
cóformcá fu pitipié,y eftos mefmos fe daran có la cuerda,y vara 
de medir,plantando las eílacas en los ángulos, y efquinas, como 
fe hizo en el pentágono precedente. 

Y para medir toda la fuperficicdelrecinto defle pentágono, 1 
fe Kara por la orden precedente,que es tomar la mitad de la fren 
te AB.queferan300.piesy multiplicarlos por la perpendicular 
CD. que fon 413. y montaran 123900. y tanto vale el quinto 
deíle recinto, como mueítra ABC. por manera que multipli¬ 
cando por 5. el valor de aquel triangulo,por fer 5. los triángulos 
del dicho pentágono, montara ¿19500. pies, y tantos vale todo . ¿ 7 ^ 
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el recinto, delosqualcsfe redara lo que ocuparé los quartelcs, mi¬ 
diendo cacla vno depor fi,y Juego juntarlos todos, como fe hizo 
en el recintoquadradoprecedente:y paraque no fe pueda igno 
rar,aduierto,queal tiempo de! plantar las eftacas, como cfta di¬ 
cho,fi acafo no fe comentare luego la muralla de piedra,fe dexa- 
ra efpaciofuera de las eftacas para hazer I3 muralla,y contrafor 
tes,porque defpuesde hecho el terrapleno,feria mucha fatiga el 
irlo rompiendo para meterla muralla, efpecialmente fieftuuief- 
fe hecho con fagina,feria malo de romper, y no fe haría la mura 
lia con comodidad,y por elfo es muy neceffario que fe aduier- 
ta á dexar plaja vazia fuera del terrapleno , para hazer defpues 
la camifa de piedra, y los contrafortes,porque íiendo afsi,fe ha. 
ra la muralla con menos trabajo, y cofta, y faldra la fabrica mas 
fuerte,como todo lo daré á entender en el capitulo figuiente. 


Capitulo XV. ParafabereígrueíTo q hade tenerla 
muralla de piedra,ó ladrillo, y los terraplenos, el 
altura de la muralla, y los demas requiíitos ne- 
ceíTarios. 


A Viendo ya tratado de como fe han de echar los cordeles, 
y plantar las eftacas, para erigir vn caftillo fera bien aora 
boluer ádezir muy particularmente de todas fus medidas,refirió 
dome alas ya dichas en el capitulo tercero defta fegunda parte, 
y para darme a' entender,pondré vna planta delamuralla,y con 
trafortes,y encima vn perfil,por el qual fe entenderán todas las 
medidas que ha de tener cada cofa en la fortificación , aperci¬ 
biendo vltimamente,queenefl:e capitulo no tratare del funda¬ 
mento déla muralla,hada tener acabado en toda perfeclon las al 
turas,y anchuras q fon neCeífarias, porque lo que tocad los fun¬ 
damentos fobre arena,ó fobre agua,arcilla, ó en peña biua,lo de 
xo para adelante,quando aya acabado (como he dicho) toda la 
fortificacion.-y fupuefto ello,digo, que auiendofe erigido, y plan 
tadofe las eftacas en vn fitio plano,y reconocido el cimiento, fe 
formara la muralla de ^.piesdegruefío, y 15. mas adentro,para 
cada con traforte,de íum^ueja muralla y contra forte tengan 

z8.pies 
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2g.pies deancho;y luego cada vno en fi tenga de grueífo jupies,y 
de vn contraforte á otro aura de hueco 13.001110 todo fe tnueífra 
en la planta fepalada co laR.que ella de por íi,en la hoja íiguiéte, 
por dóde parece tener la A B.los dichos i3-pies,y el contraforte 
I5.y luego fe leuátara cita muralla halda el cordon 40. pies, por¬ 
que eftá en tierra llana,y conuieneferafsialt%porq, el enemigo 
no la pueda (chorear defde la campaña con algunas plataformas.' 
yquando latalpla^a fe hizieffe en algún íitipalto,en tal cafo baf 
tara de 20.a25.pies de alto la muralla, que,como ya queda dicho 
en el difeurfo primero,el fitioesel que haze alcafoen efta mate¬ 
ria^ afsi el curiofo Ingeniero tedra por rcgla^general, tener fu 
fortificación tan eminente (obre la campaña,qel enemigo no la 
pueda fojuzgar.Yfi dixere alguno,q por fer t3U alta la muralla,ha 
ra mucho daño en ella el artilleria,y con la mucha materia fe ce 
gara el foíTo:á elfo fe refponde,que por huyr deííé inconuenien 
te,fedariaen otro mayor,porque fiendo la muralla baxá, como 
a1gunosquierédezir,qel arce de la cifrada tapaííptodala mura¬ 
lla halla el cordón-a lo qual digo, q Ieuantandocí enemigo en la 
campaña vna plataforma de ia.ójiy.piesde alto, y pueíla encima 
alguna artillería,daría c 5 las valas en lqs pies dé los foídados, que 
eftácan dentro de la plapa,y andarían todos defaffplTegados, por 
cílar fojuzgados de la parte de afuera, que feria la mayor falta 
que vna pla^a puede tener , y afsi fiendo el litio en vn plano (co¬ 
mo eílá dicho) fe lcuantara la muralla los dichos 40. pies haf- 
ta el cordon,y en ella altura fe aura ido en cada 5-pies de alto, re 
tirando vno de efearpahaziadentro,pormanera queenloS40. 
piesfe perderán 8.de los 13.de grueífo con que comento , y aca¬ 
bara la muralla en el cordon con y.pies de grueílo,aduirtiendo q : 
por la parte de adentro ha de yr la muralla á plomo , y por de¬ 
fuera,a efcarpa,ó laborada,y luego fehara el cordon de vn pie de 
alto,el qual cordon fe entiende fer vn bocel, y fe auifa que tenga 
la menos falida que fe pudiere afuera, porque no cuelgue de allí 
el enemigo las efcalas /y del cordon arriba íe Icuqntara el para¬ 
peto de y.pies de alto por la parte de fuera,y por la parte de den 
•tro no tendrá mas que 6 .de alto,porq pueda tirar el foldado:y af , 
fi mefmo fe haraallivn cfcalon de dospies.de huella, y vn pie de"; 
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r A Hfcarpa de tíerfa dc'Ia ef- 
trarda cubierta a Ja c*pañajoo.p 
E Ra mefima eftrada. te>-picf. 

C P^red dcUorrafofio. 2f.p. 

D El foíTo. 8o.pies* 

£ ( ElrefoíTo. 30.pies* 

f Altura de la muralla baila 
el cordón, 4,0,pies. 

G Efpacio entre el caiiallero 
y el parapeto, de la cortina, 
ij.pies. 

H Altura del cauallcro. u.P. 

K Parapeto del cauallero.i 4 . P. 

L Eimeímocauallero. * *' 

Al LaTubida al cauallero. 

N Puerta^ la contramina. 
Elgruejfo del cimiento de íd m uulU 
carpa perdiendo de cinco vno,ycad 
anejir a todo en efia planta,jt perfil. 



4o.p*¿s' 

tér.drftrcLt piet.j per lo alte cincó,poique tendrá orto en U kf 
a coatí ¿forte tendrá quince de largo ,j tres de grueffo > come ja 
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de forma q el efcalon y parapeto tenga ¿.pies,y medio de alto fo 
breel térra pleno,y el dicho parapeto no tenga mas de 5. pies de 
gruefto (legülo atras alegado.) En loquctoca á los terraplenos, 
ya hedicho que lo menosqfepodradarferay. piesde gruefto y 
de ay para arriba quanto mas tuuiere fera mejor,por muchos ref 
petos,q filos huuiera dedezir feria detenerme mucho. Yafsi por 
qefta pla^a cj voy fignificando,feentiendeferpiafa real ,y porq 
ha de tener cauelleros en los terraplenos,digo q tcdra de terraple 
no 8o.pies,en los quales me retirare defde el parapeto hazia den¬ 
tro i5.pies,como mueftra el punto G.y de allí leuantare vn caua 
llero de io.pies de alto,como mueftra el puntó H.y luego fe hará 
vn parapeto de tapies de grueflo,como mueftra el puto K. y dg 
alli adentro fe hara vn plano de 40.pies, como mueftra el punto 
L para la retirada del artillería,y eftecauallero tendrá de frente 
8o.pies,porq fe puedan acomodary manejar5.Ó ó.piécpas dearti 
lleri a,y en todo lo demas,de foftb,refbñb, y eftradacübierta, me 
remito al abecedario,qefta junto al perfil.-yaduietto de camino, 1 
que todos los caualleros q fe hizieren fobre los terraplenos,han 
de fer de tierra,y fagina y cefpcdes,y rio de piedra, porque cóuie 
ne afsi para la buena defenfa, y también porq nofe permite en íá 
buena pratica fundar muralla de piedra fobre terrapleno: y tarn 
bié fuera muy coftofa auerla de fundar debaxd del terrapleno,' 
y afsi fe tendrá por regla general de huyr de haZer fabrica de pie 
'drajd ladrillo,fobre los terraplenos,porque al tiempo dé batir él 
artilleria del enemigo,toda aqlla materia y ruyna , mataría á los 
foldados, y afsi entendido bien todo efte difeurfo, bolucrc í 
tratar fobre la muralla, diziendo qual fera mejor fabricí,de pie¬ 
dra,© de ladrillo,y junto con efto,dire del puefto de la con tradi! 
iya,y de otrascofas tocantes á ello. 


Capitulo X VI. Que trata Vtí difeurfo fobre la mejo 
ria que tiene vna muralla de fortificación,fien 
do de ladrillo,que fi fueífe depiedra. 

E N efte capitulo quiero tratar folamente de la buena pratica 
y reconocimiento de las piedras, ó ladrillos para vna fabril 
C3,dexandola declaración de la cal, y arena , para en la tercera 

N z ’ parte 
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parte defte libro,porque allí fe tratara de muchas diferencias de 
fundametos,y generalmete de todas las menudencias neceíTarias 
en vnafabrica:y boluiendoa mi propofito, digo,que toda aque¬ 
lla fabrica,que fe allegare mas,y fuere mas femejante al terraple- 
no,aquella lera mas fuerte para refiftir el artillería: y fi no fuera 
por fer tan coftoÍ 3 obra el argamaíía hecha de cal,y arena,y caf 
cote menudo,y tambie porque tarda mucho en enxugarfe, fuera 
efta la mejor fabrica de todascotra elartdleria:pero por los dos 
inconuinientesq tiene,no tratare della,foIo digo, q la fabrica de 
ladrillo,fiendo bueno,y bie fabricado(como di re en fu lugar ade 
iante)es muralla mas fuerte cotra el artillería, que no la piedra, 
porque es fabrica hecha dcpiecasmuypequeñas,yquádodavna 
( vala de artillería en la muralla de ladrillo,no atormenta ni rom 
pe mas cantidad de aquello en que da la pelota , lo que no tiene 
en la cantería,porque dando la valaenvn filiar,demas de cafcar- 
lo, y romperlo, atormenta aquel filiar a los demas queeftan aí 
rededor del, por fer cuerpo grande, y afsi es cofa muy notoria 
fer mas a propofito la fabrica de ladrillo para la fortificación, 
que no la cantería; aunque tiene otro inconuinientc femejante 
al argamaíía,qué es fer obra muy coftofa, efpecialmente fi ie hu 
tueíTe de traer de acarreto de otra parte :y también que por íce; 
cuerpos muy pequeños,entra mucha cantidad de cal, que tam¬ 
bién es material muy coítafo, porque fiendo la muralla por lo 
menos de trezepiesde grueíTo,y mas otros qninze loscontrafor 
( tcs,y auiendo de fer toda efta fabrica de ladrillo,porque no con? 
uiene conforme á buena pratica yr ripiada con piedra, fino to¬ 
do pleno, y trauado con ladrillos^ por efto feria muy excefsi- 
uo el gaño,y afsi donde nohuuieííe mucha comodidad de ladri¬ 
llo y cal,y muy barato, en tai cafo fe hara la muralla de piedra» 
guardando efta regla . Lo primero, que fea la piedra libre de 
falitre , de pelos , caliches, y otras enfermedades que fue- 
len tener las piedras. Lo fegundo aduierto , que los filiares 
que eftuuieren á la haz defuera de la muralla,fean pequeños, 
efpecialmente de la mitad de la muralla para arriba , porque 
de la mitad házia abaxo, pueden fer algo grandes, que fe en¬ 
tiende dy a dos pies y medio hafta tres de largo: aunque de 

la mitad 
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la mitad arriba,que efta defcubierto del Arcén de la efixada cu- 
biertathan deferios filiares de pie y medio de largo, y vn palmo 
de alto,y el mayor fera dos pies de largo,y vn pie de alto,y eftos 
filiares,lo que auian de tener de mucha frente, lo tengan detras 
dos,que llaman lechos,6 piedra de tizón , de fuerte que la pie¬ 
dra que tuuiere pie y medio de largo en fu frente, y vn palmo 
de alto,tendrá de lecho,ó fondo, házia dentro,de tres á quatro 
pies, porque quando dé la vala en eítapiedra, le haga poco da¬ 
ño, por eftar aífentada de tizó: y afsi fe tendrá por regla general, 
echar todos los filiares de frentes muy pequeñas a la haz de fue 
ra,y muy largas de lechos,hazia el tras dos,y con ello,y con bue 
ñas ligazones,y buena materia de cal,y arena,lera la fabrica muy 
fuerte contra el artilleria.Y lo que toca á la ripiacion, y contra¬ 
fortes a la parte de adentro fe fiaran de piedra por labrar,que Ha 
man mapofteria , que afsi mefmo yra muy trauada, y ligada con 
forme á buena obra,teniendo fiempreen la memoria,que todas 
las piedras grandes fe echen en el fundamento para fortaleza 
del edificio,y las muy pequeñas de la mitad arriba del, para re- 
fiftir el artillería. 


Capitulo XVILDelaforma,yrequiíitos,quedeue 
tener vna fortificación reafipara eftar en defenfa, 
y poderfe defender de vn grueíTo exercito. 


A Trasqueda ya dicho,de la forma que fe ha de fabricar con 
tierra y fagina, y en eftevltimo difcurfo del cuidado y di 
ligencia que fe ha de tener en aplicar el materiaha propafito pa¬ 
ra la buena fortificación, y afsi tratare aora de poner vna piafa 
en toda defenfa, con Aderando, que fiemprevoy hablado de vn 
caldillo de 5.valuartes,que tenga dentro iooo.foldados deguar? 
nicion ordinaria,y que junto con ello fe hade entender fer piar 
f a capaz de otros 200o.hombrcs de focorro,á vna grande necef- 
fidad.y por ello he dicho,q la piafa fe ha de hazer de tal fuerte,^ 
looo.hóbresla puedácubrir,y guardar cantidad de ticpo, devn 
grande exercitodo que no podrían hazer, fi fucile de feis, ó fíe¬ 
te valuartes, que en tal cafo feria fortificación de vna ciudad: 
.. i N 3 yfupuefto 
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y fupuefto que ya queda declarado, el decoro q feha de guardar 
en la buena fortificación , que fe entiende fer conforme al litio, 
y refpeto de la gente que fe le puliere deguarnicion,aísienel tié 
po prefente,como en el futuro,y para darme á entender mejor, 
bueluo á poner aquí vna frente de fortificado real,cuya frete es 
devn pentágono de 5.valuartes,y por efta frente feentéderá to 
das las demas que leCorrefponden.Para loqual bueluo áaduer- 
tir,que efte caflillo lo leuánto en vn plano,que fe entiende tierra 
Hana,queyahedichó.quevn caflillo dentro en la mar, ó rodea¬ 
do dealgun lago,ófobre alguna montaña,que ellos tales fon fuer 
tes de naturaleza,y con poca ayuda del arteles baftaí mas el que. 
voy Unificando aqüi, es encampana rafa, libre de qualquierpa- 
draftro:y íi acafoió tUUÍeífe,íeaduierta,ponera la cara del tal 
padraflro vna efquina de valuarte,pero de tal manera, que defds 
él padraflro no emboque el enemigo las cañoneras de lascafaf- 
matas,quc guardan la efquina del valuarte:y fi por dicha fuere el 
padraflro muy al to en demafiado,en tal cafo fe pondrán vnas tra 
uieífas muy efpeífas y altas.de fuerte que cubra lascafafmatas, y 
el artillería dellas efte mirando al pie del padraflro, para quando 
el enemigo decienda ádar elaflalto,poderle ofender en campa¬ 
ña rafa:y fi por ventura huuieífe otro padraflro por lascfpaldas, 
fe haranafsimefmo otras trauieífas,y terraplenos,q cubra aque¬ 
lla parte del fegundo padraftroiy entendido bic eftedifeurfo, y 
que liempre fe ha de huyr de hazer la piafa donde efte fujetaá 
padraftros,antes ella ha de feria eminente,y padraflro de toda la 
campaña,por eflo la Unificó en vn plano,libre de todos los incó 
uenientesdichos,y que fe entienda fer efta vna piafa moderada, 
no muy grande,por huyr de la mücha cofta, y gente que la guar 
de,y no tan chica,que no pueda refifti rfc bié,pües ya es cofa muy 
notoria,que vna piafa muy pequeña no puede fer Alerte, eftando 
en campaña rafa: ni porJo mefrnO feria fuerte,fi fueífe muy grá 
de,y poca gente que la guarde,y afsi efle medio de proporción fa 
bra eligir el curiofó Ingeniero con fu buen difcurío.y con la jun 
ta de foldados viejos que aura á femejánte elecion: fupueftos to¬ 
dos eftos fundamentos,digo, que para defenderfe efta piafa que 
aqui pongo,tendrá dentro todos losaproges de guerra neceífa- 


rios. 
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rios.Lo primero dos piezas de artillería en cada cafamata: la vna 
pie£a,fi fuere pofsible,fea vn canon de 40. libras de vala,el qual 
cítara arrimado á laparte del orejon,porque no fe defemboque 
delacámpaña,y eítara allí muy guardado para el tiépo del aílal- 
to,y para guardarla cortina:y el otrofera medio cañón,porque 
fea fácil de manejar,para tirar c 5 el a prieífapor el plano del fof- 
fo,y eítas(como digo) han de eílar en cada cafamata,y en lo alto 
del orejon fobre la cafamata eítaran otras dospie£ascübiertasco 
el mucho rcfpaldo que tendrá la cafamata,que tendrá alómenos 
óo.pies por lo alto:y afsi mefmo citaran en los caualíeros, que ef 
tan hechos en los terraplenos,en cada vnoporlo menos quatro 
medios caños,y fuera de(to,eflará en las cortinas,y en otrospue 
ítos otraspiepsbolanderasfáciles, ypara el manejo ,como fon 
medias culebrinas,facres,berracos,falcones,efmeriles y verfos,y 
fobre todo muchos mofquetcros, q es la mayor defenfa en vna 
placa.Y afsi mefmo feha de aduertir qefta placa ha de tener el fof 
lo de 80. piesde ancho,yde 25.de fondo (como fe ha dicho)y fu 
foííeta en medio.q llaman refoífo,y la contramina,como parece 
en el perfil,q qda atras,la qual tendrá fuspo^os, ó refpiraderos á 
trechos,á yo.pies vnode otro,porqla mina del enemigo no ha 
ga bié fu efeto.Y fe aduertira c 5 cuydado,q eítá cotramina fe ha 
ra vn citado en alto fobre el niuel del fuelo del foífo,quiero dezir 
q el fuelo de la cotramina elle mas alto que el fuelo del foífo,por 
lo menos 6 . pies, y luego de alli arriba tendrá de alto otros 6 .de 
forma que la elaue del arco de la contramina efte, 12. pies de alto 
fobre el fuelo,ó plano del foífo,porque quando el enemigo pafi'e 
cegando el foífo,que a buena qdenta cegará,feis,ó fíete pies de al¬ 
to con que pueda cubrirfe,y junto con la ruina que aura derriba 
do de los parapetos,y queriendo picar la muíalla;venga áencon 
trar c5 lo hueco de la cotramina, la qual íi efluuieífe muy baxa 
á niuel del fuelo del foíTo,picaría el enemigo la muralla por cima 
de la dicha cotramina,y no feria de ningü feruicio,y afsi fe ha de 
tener gran confideékdlon á eítá regla dicha, fiendo el foífo feco, 
porque íiendocon agua, r fe aduertira que fe haga la contrami¬ 
na del agua arriba, confiderando que el agua del foífo no fe 
puede fangrar, que fi fueífe pofsible fer fangrada, en tal cafo fe 
feblsf, ' ‘ hara 
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hara la contramina,como fi fueífe el foffo feco , porque es cofa 
muy clara , que lo'primero que fe procura á vnfoífo es,fangrar- 
le,y afsi fe acomodara de manera la contramina , que eíté á 
propoíito para qualquier acontecimiento de quitarle el agua,ó 
no,en efeto que quede de fuerte,que el enemigo no pafíe por ci¬ 
ma de la dicha contramina al tiempo que pique la muralla,y con 
efto,y con hazer en lugar de parapetos en cada valuarte vna efpal 
da de tierra y fagina de jo.pies de grueífo, y 150. pies de frente,’ 
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defde la efquina del valuarte hazia el orejon,y efta éfpalda ha dé 
correr defde la efquina del dicho valuarte por arabas frentes, y, 
luego a la haz de fuera defta efpalda correrá el parapeto de pie- 
drague fera de los cinco pies de grueffo,que tiene allí la muralla^ 
fin los contrafortes:y afsiraefmo tendrá de alto el dicho parape¬ 
to y.piesfobre la efpalda,y quedaran de los 30. pies que tenia de 
grucifo.25.de efpacio franco para andar por cúnalos foldadosef 
cnramupndo,y quando el enemigo batieífelos parapetos, fe p 5 
dran los foldados detras de la efpa!da,la qual tendrá de alto poco 
mas de ypies,porque en auiedo derribado el enemigo el parapc 
to de piedra,y peynado toda la delantera déla dicha efpaldajque 
dara en formalamborada,porque el enemigo lo aura puefto afsi 
con fu batería,y todo fe entenderá bien en cftavltima planta mo 
tea,que efta an tes deftahoja,yvltradefto fe hara en cada cafama 
ta,digo,por el lado'del orejón,que pega con la boca de la cafama 
ta,vna puerta pequeña de y.pies de ancho y 7.de alto, que feruira 
de fürtida,para hazerfalidasal foífo,y á la eftrada cubierta ,y la 
puerta principal fe hara de forma que eñe cubierta de la campa 
ña,dándole de hueco, ó entrada,de ío.i 12. pies , quanto quepan' 
los carros del artillen a,y de alto tendrá de 14.;! i5.pies,y la puer. 
ta dei focorro íe hara ala parte mas conueniente,haziendo la pe 
quena de /.piesde ancho y7.de alto,la qual cítara muy cubierta, 5 
yfecreta,y tábieenla mitad de la eftrada cubierta fe hara vn rebe 
llin muy baxo,q no tenga masque cinco pies de alto,íobre cipa 
rapeto de la eftrada cubierta, porque fiel dicho’rebellín fueífe 
altodel fuelo,feria dañofo,puescó elfe.cubriría,el enemigo,mas 
por fer junto al fuelo,y masauiendo de eftar cortado con vn fof- 
fete al rededor,y defde los orejones de los valuarías barrerán el 
foífcte del dicho rebellin,y fi elfoffo fuere con agua,fe hará vnas 
pláehadas de madera fobre pipas tan grandes,que quepa en cada 
vna3o.ó 4o.foldados, y eftas pláehadas cítara al pie de la cafama» 
ta cada vna,para defde allifalir al rebellín, y eftrada cubierta, de 
tal manera q fea menefter para ganar el dicho rebellín tato tiépo, 
y trabajo,como para vn valuarté.-yquado el enemigo le huuisft 
fe ganado,no aura hecho nada,porq defde allí i la cortina qda to 
do el foffo.Yfuera deíto ha de tener el dicho rebellin yn hornillo 

fecreto 
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TécretO dentro defi,paraquando el enemigo fe pufieffe encima 
bolarle a el, y al rebellin , de fuerte q le pefiaífc mucho de eftar 
alli,y hechas todas las diligecias de la buena fortificado,y tenicn 
do en efta piafa mucha éátidad de maderos, para hazer eñacadas 
al tiépo de las baterías,y mucha tierra y fagina de refpeto, y cáti 
dad de ceíloneS,y farfos, tablas y algunos otros maderos gruef- 
Íbs, ymucho genero de herramiétas,como fon picos,palas,haza- 
das,nazadones,hachas,azuelas,barras de hierro, barrenas chicas,' 
y grades,y algunos carpinteros,q fó de mucha importada en vn 
prefidio para hazer lecheras para el artillería, y q tenga muchas 
fierras de mano,machosdehierro,martillos,mafos 3 hincar ella 
Cas, carros,y carretoncillos parala tierra,y muchos faqüillos de 
)icfo,tres,óquatro fuertes de clauafó, mucha cantidad de angari 
llas,efpuertas,y ceílillas,y muchos valdres, ó cubos para manejar 
él agua,muchos barriles de alquitrán y refina,falitre,afufrey car 
bo para refinar la poluora,guirnaldas,bobas y fogotes,y otros In 
genios de fuego,para arrojar al folió,quado a el llega fie el enemi 
go,y fobre todo muchos baftimétos, y munició de poluora,cuer 
da,plomo,picas,arcabuzes,y mofquetes de ventaja, y buena guar 
nició de Toldados,porq en ellos confifte la verdadera defenfa;ad 
Uirtiédo vltimamente en cfle particular,q fi el enemigo cargare 
fobrela dicha piafa,q no fegaíle la munició del dicho cadillo en 
balde,quiero dezir,q no haga las falidas á 1000. palios 31 foífo por 
q no fon de ningü efeto.porq á efta diftancia tirará, y ofenderá el 
artillería del cadillo,porqué la falida tan larga,demas de gallar la 
munición,tiene mala la retirada,pues no la cubre la muralla, di- 
golo ello como teftigo de villa,q vi perderfe vna piafa porfalir 
aella iooo.paflos de diítácia á efearamufar có el enemigo,el qual 
fe reia de verles gallar la munición al ayre,y por fer tan lexosla 
falida,dauan la carga a mucha diftancia del enemigo, boluiendo 
luego las caras a retirarle,y con efta efearamuza fe entretuuoel 
énemigo dos dias,demandó gallar la munició a los del cadillo. Yi 
también fupe por cofa muy cierta,que mando el enemigo á fus 
Toldados,qué fiempre hizieííén feñal d refiflirfe,porq fe ecuaflen 
engallar nuéftrosamigos fu munición,y defpues q fe caníaron 
de tirar, fin aücf hecho ningún daño al enemigo,comcnfo el lúe 
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go á meter fus trincheás,y qu ando las tuuo á 50. paíTos del caftf- 
lio, no tenian ya los que cftauan dentro munición qtie tirar,por 
auerla gallado toda á lo largo,y ella fue vna de las mayores cau¬ 
las por que fe perdió, y afsi fe tendrá por regla general, de guar 
dar la munición para quando el enemigo eñe á zoo.paífos del fof 
fo,porqdefdealIi para dentro hara fuefetoel arcabuzeria, y de 
•los zoo.paífos para fuera,aura tirado el artillería del dicho cafti- 
11o,tirado fiempre dóde huuiere tropa de gente,ó alguna berra- 
ca,ólas plataformas,ó gabionadas,q huuiere: para todo Ioqualel 
curiofo Toldado,óIngeniero,eftara inteligéteen todoefto,y é lo 
demas por euitarprolixidad no paífo adelate,puescomo he di¬ 
cho,cófiñe toda la buena defenfaen la buena guarnido de folda 
dos,y q aprieten los puños, y trabajen bien, porque en la guerra 
el que mas trabaja, eífe es elq vence,y juntamente tener fiempre 
los car f os,y eftacadas preuen idas,para tapar las baterías, haziédo 
en ellas medias lunas,y traueífespara guardarlas, y hazer bue¬ 
nas falidas,á cftoruar las trincheas al enemigo,de fuerte que la fa 
lida fea avna diñancia moderada,de manera que los cubran,y am 
parenlosde la muralla,quando fe retiren los que hizieren la fa- 
Jida.-y con todo eftecuydado,y buena diligencia, fera muy difi* 
Icil de ganar efta tal placa. 

Capitulo XVlII.De la importancia q Te ligue, en 
fer las efquinas de lo s valuartes de la mitad arriba 
redondas para reíiílir el ar tiíleria,y de la mitad a~ 
<* baxo,de quadrado, para no poderle encubrir en 
las efquinas. 

r ¥~\ El difeurfo de la fortificado he tratado muy largo, y dtí 
i 3 la regla gcneralqfehadetenerenqtodoslosangulos de 
los valuartes lean obtufos,lomasq fe pudiere 5 porq en ello cófif 
teflifortaleza:pero como no ay regla q no tenga fu excepció, di 
go,q fe ofrecerá algunos litios, adóde es cofa for^ofa fer losangu 
Jos délos valuartes acutos, especialmente en vna placa q fe hizief 
le en la marina,q tuuielíe fola vna frente á la tierra, y lo demas 
circundado de mar,allí es fuerza q los dos valuartes,que tocaré á 
la vna orilla,y á la otra déla mar,han de fer agudas fus efquinas, 
jc porque 
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porque los traucfes que fe hazen de tras,guarden las dichas efqub 
aaas:y es cofa muy clara, que fi en efte litio fuellen muy obtufos 
los ángulos de aquellos valuartes, q có facilidad fe llegaría el ene 
migo a ellos a barba,pues el artillería del caldillo no podria cru¬ 
zar aqllos ángulos,por ferobtuíos:y lo mifmoíucedera.évn litio 
q eftuuieífe fobre alguna roca,peño,o fobre alguna mótaña,enJoS 
qualesfitiosconuendraporla mayor parte fer los ángulos aeu- 
tos,para poderlos defender-y fiendo muy acutos,fon muy flacos 
para refiíbrel artillcria:y auiendo cófiderado ello, y viftolo por 
experiencia,he hallado vn remedio,ayudadocon el arte , para q 
los ángulos que forfofamente ayan de fer acutos, también íean 
obtufos,fin contradezir la defenfa dellos: y para que fe entienda 
cftomejor,lo tomare demasatras.-Ya es cofa muyíabida,quelafi 
gura redonda es la mas capaz y fuerte de todas:y afsi quanto mas 
redonda fuere la fortificado,digo el recinto della,tanto ferá mas 
capaz de gente, y fuerte contra el artilleriaíy como los antiguos 
no ignorauan efta fortaleza,hizieron fu fortificación llena de to 
rreones y de cubos redondos,con que refiftianmucho el arttflá- 
ria:y como el enemigo vieífe tanta refiftencia en los cubos redo 
dos,defcubrieron la ppa,que es el pico,y el a£ada,y llegados á lá 
muralla,leuantauan vna manta de maderos, y por fer redondo el 
torreón,fe encubrían en la circunferencia del, fin que pudicfscn 
fer ofendidosde los trauefes, y afsi con feguridad picauála atura 
Jla,y haziael hornillo y la volauá.-y viédo efte grade incóu^nie 
te los Ingenieros pafsados,acudieron deprefto al remedio,y,fue, 
hazer de efquina biua los Valuartes.porque puefto el enemigo en 
la efquina,lo barren y cruzan defde las dos cafafmatas que guarda 
la dicha efquina;y también viendo los defuera efte remedio tan 
grande,buícaron otra ofenfa diferente de laspafsadas,y es,que po 
nen algunas precas de artillería al vn lado y al otro de la efquini 
del valuarte,y la cortan al cruzado,y a pocos cañonazos dan co 
toda la efquina en el foffo,y lo ciega,y defpuesco poca mas mate 
na q ecbá,acabá de cegar el foflo,y le pafsá,atrincheádofe,y hazé 
pieen labateria,yePtofehaze conmucha mas facilidad, quanto 
mas acutos fueren los angulosry auiédo mirado lovnoy lo otro, 
he hallado vn remedio muy conueniente,y que lo dá por bueno 
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muchos hombrespraticos en la guerra,y es,que de la mitad de Iá 
efquinadel valuarte házia arribafera redonda,fe entienda toda 
aquella cantidad, que eftadefcubierta del bordo de la eftrada cu 
bierta para arriba, y de la mitad de la efquina para abaxo, que 
es la que tapa la eftrada cubierta, lera de efquina biua, para que 
no fe pueda encubrir allí ninguna perfona, fin que fea vifta.de 
las cafafmatas:y con efta traja fe remedian ambas cofas,y lo priri 
cipal es,quefea aquella efquinaque ha de batir el artillería, redon 
da,y toda aquella materia de la efquina biua, que auia de caer á 
dos cañonazos en el foíIo,y cegar parte dél,fe de por quitada de 
allí,y mas fe ahorre la piedra y cal,quefeauiadegaftar en ellaJ 
,Y fi algunos quifierendezir,que por eftarel efquina redonda té- 
dra aquella frente acomodada el enemigo,para batirla,porque le 
tirara por linea refta,íin ponerfe a vn lado ni a otro.fe rcfpóden 
doscofas.Lavna,que fiel enemigo pone fu artillería en derecho? 
de la efquina para batirla,digo,que no hara tal, porque le tiraran' 
de dos partes al cruzado,defde el caftillo, de lo qual fe reufa fietn; 
pre el artillería contraria.La fcgunda,que fi con todo efte peligro 
dicho quifiere oatir el enemigo la dicha efquina, hara muy poco 
éfeto ^1 artillería,pues batira por lo mas fuerte al valuarte, por 
tener detras dos,defde la efquina hafta la gola:y también por fer, 
la efquina redonda,eftan todas las piedras della concéntricas, y. 
apretadas como cuñas,mirando á vn centro y quando les dé alv 
gü balazo.no las puede derribar,fino es remolidas hechas harina: 
y por íer por aquella parte muy delgada la camifa de piedra,fera 
poca la ruina que cayra al foífo, y el terrapleno eftara mas fuer¬ 
te,por eftar fu efquina muy retirada á dentro.-todo lo qual fe ve¬ 
ra en cftos perfiles,y defeñosdepor fi,que fe liguen, y junto con' 
ellos pondré los perfiles de parapetos,con forme las opi niones de 
los aníiguosy modernos, y el que a mi me parece mas conuinié- 
tc,por lo auer comunicado con grandesfoldados,y auerlo vifto 
en algunas ocafiones con don luán del Aguila:y como cofa fuya 
digo efta opinión,afirmando, que los parapetos de buena tierra' 
y fagina,fon mejores que de piedray con efto me remito á las 
figuras dichas, en que fe vera cada cofa de porfi có fus números 
y mcdjdas.conforme al pitipié que cada figura tiene. 
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Capitulo XIX. De vn diícur/'opara fortificar vna 
ciudad,ó cafiillo viejo,acomodando la fortifica¬ 
ción antigua que tuuiere hecha. 

M Vchasvezes fe fortifica,ó repara vna ciudad,ó cadillo 
viejo, y es bien dezir algún poco didintamente fobre 
las tales fortificaciones.Todaslasciudades,ó cadillos edatlenlla 
no.montc,ó marina,como fe ha dicho,ó tienen de todas tres: di¬ 
go,^ primero q fe vega á derribar la muralla vieja del tal cadillo, 
ó ciudad,fe tendrá edas coíideracÍones,en quato al litio de detro 
y defuera.Habládo del litio de fuera fe deue mirar, 11 es en mote* 
ó en llano,ó fi participa de entrabas cofas,yde q calidad lea lavna 
y la otra:!! palta rio por la ciudad,ó cerca, de que grandeza , y á 
que parte corre,y fi tiene el taffitio algún Jago, ó pantano vezi- 
no,y de que abundancia de agua, y fi tiene al rededor algunos ce 
rros,ó cuedas,que ofendan á la ciudad,fi ay algún valle,ó barran 
eos donde fe pueda cubrir el enemigo,y de que calidad es el mo 
te,enqoe eda fitiadajíiesde piedras duras,ó blandas. SI eftá enlla 
no,fe ha de confiderar vltra de las cofas dichas,como ella la cam 
paña,y comocorrenlosrios,manfos,ófuriofos,También fe no 
tara en edos litios,fi ay bofques cerca,ó viñas,huertas, ó jardines,' 
ó algunas Yglefias, ó cafas fuertes, ó edificios que fucle auer en el 
contorno de las tales ciudades,adonde el enemigo fe podría acó 
modarparaofenderla ciudad. Si fuere el litio mar¡timo,confi- 
derar fe ha la calidad de aquel mar,y la d¿ aquel puerto,y que fon 
do tiene,y fi cerca de alli eda alguna Isla,ó peñón,que ocupando 
le el enemigo pueda ofender , ó fi ay- algún feno, óíurgidero, 
ó boca de rio, donde pueda edar fegura el armada enemiga pa. 
ra impedir el focorro por la mar, y afligir continuamcntciy af- 
fi mefmo conliderar quanta didancia ay de la mar hada la mura 
lla(y fies tal que pueda hazer pie el enemigo) y todas las demas 
advertencias,que he dicho fobre los litios. También fe deue ha- 
zerafsi mefmo por dedentro de la ciudad, que lera reconocer 
muy menudamente fus partes,comencando por la forma del lu¬ 
gar,y luego la grolfeza y altura de la muralla, y Verde que parte 
es mas flaca,que trauefes,y terraplenos, que tan altos y gruefíos, 
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y fagtna(como atras fe ha dicho ) y hazerfeha las cañoneras del 
artillería,que tiren de alto para abaxo, porque no puedan fer 
defembocadasdelospadrafl:ros,y los terraplenos feharan por 
Ja parte de dentro con vna forma de gradas,ó efcalones para po 
der fubir los Toldados á dar la carga, y luego defeender vn efea- 
lon,ó dos,para cubrí ríe: y filos terraplenos,y el terreno, fuPrieí 
fen plantar arboles bien efpeíTos,fera muy acertado,porque con 
las ramas y copa cubren fu parte de la pla^ra, y para vna necefsi- 
dad fe corta dellos alguna fagina.-y también hazcn abrigo á la pía 
9a,porque rompen los vientos en ellos,y es falud para la gen te, y 
lo principal de todo es, que los terraplenos eftaran mas fuertes 
con las raizes dellos:y fi fueífen ofendidospor las eípaldas,fc ha¬ 
rá el mefmo remedio,poniendo trauieíías cótra aquella parte,y 
en qualquiercafodeílosfonbuenoslos arboles,porque con ellos 
no vee el enemigo defde afuera lo que fe haze adentro, y afsi ef- 
tos,y otros remedios femejantcs, fe pueden hazer, contra las 
ofenfas dichas, pero pudiendo tomar el altura, ó padraftro den-, 
tro de lafortificacion ,ó defuiandofe del,como ya he dicho,' 
es el fingular remedio de todo:y quando el tiempo, y la ocafion 
de aquella prouincia diefie lugar de efeogervn fitio fuerte pa¬ 
ra el tal canillo, es lo mas feguro, porque aunque lean las mu 
•rallas de azero , fi las tiene acauallero algún padrastro, nun¬ 
ca fera fuerte la fortificación, como lo podra confiderar bien 
el Ingeniero. Y no baila que la ciudad, ó cadillo,elle bien for-¡ 
tificadacon todos los dichos requifitos, ó con otros mejores,fi- 
ro efta muy .bien proueyda de conueniente prefidio para fu 
defenfa, con mucha prouifion de vituallas, de carne falada ,pc-fi. 
dado,vino, azeitc, vinagre, fal, agua dulce,y las demaslegumJ 
bres,yfobre todo mucho vizcocho de refpeto, y harina pa. 
ra hazer pan frefeo, teniendo hornos aparejados para ello, al¬ 
gunas tahonas, ó ingenios para moler trigo, y vna fragua: y. 
nó teniendo agua de pie, fe haran cifternas para la llouediza¿ 
y generalmente tendrá todos los aproges de guerra dichos, 
de los quales tendrá vna. liña por eferito el caílellano , de 
forma que no le falte plepa de fu arnés el día que cargare el 
enemigo» porque fe remedia ma^Jí) que faltaífe, el dia que el 
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enemigo huuieflfeíitiado la tal pla^a.y en eñe cftadolo déxo, pa 
reciendome bañara en efta materia. 


Capitulo XXI. Que enfeñavna regla de Geome¬ 
tría, para duplicar y partir cuerpos cubicos,y ha- 
zer el calibo. 

'.*-■ v , . . '7 *'T ..f x> . — . \ 

E Sta curiofa regla de Geometría dizen que la inuento Nú 
colao Tartalia,y es de tal eft¡macion,que holgaran mucho 
faberla losDeIios,quando tuuicron neccfsidad de doblar el ara 
de Apolo,para lo qual fe juntaron grandes Filofofos.y nunca fu 
pieron la razón della.Dize fu fabrica afsi.Sea vn diámetro devn 
cubo la linea A B. y que pefe iylibras: piden que fe dé otro diá¬ 
metro,quefu cuerpo,ó cubo, fca doblado al de la A B.que quiere 
‘dezir,que pcfejo.libras,y lo mefmo fe entédera, íi fueren on^as, 
porque la regla es muy general,-y porque fe pretende facar vn 
cuerpo doblando á la A B.fe pondrá la dicha linea A B. en vna 
linea re&a,dos vezes de largo,y luego fe hara vn reü:angulo,que 
tenga de ancho la mefma linea A B.como parece en eña planta. 
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acafo,y luegófc tiraran las dos lineas diagonales del dicho re&á 
guio,que feran A D.y C E. y fe cruzaran ed el punto G.y fabri* 
cado ello fe pondrá Vna regla,que toqüe en la efquina del reftan 
guio del punto C. y fe ajüítára de tal fuerte la dicha regla, que cf 
ten diftantespor partes iguales el punto H.y el punto F. deicen 
tro G.y luego fe tirara la linea H F.q paffe juftaméte por el pun 
to C.y digo q la linea D F. es el diámetro duplo á la A B, en po¬ 
te neta,cotnb fe prucuapor la u.di (inició del y.dc Euclides,y por 
la 3d.de! vndecimo,y con efta orden-podra hazer el artillero el 
calibro,porgue fí qüifiere duplicar, ó triplicar, ó quatrodóblar 
vna,bala pondrá el diámetro de la primera bala por anchura de 
yn rectángulo,y por largura del,tantos diámetros de largo, quá 
to prctendiere que fea mayor íá fegunda bala;, que quiere hazer. 
ExempiofSéa vn diámetro dé Vna bola, que tenga tres dedos de 
largo,y pefe 1 o.libras,quiero ha¿er otro diámetro , que fu cuer¬ 
po pefe quarenta libras, haré vft reftagulo como el paíTado, que 
tenga de ancho el diámetro délas 10.libras, y porque pretendo 
bufear otro, que pefe40: 'pondré de largo al rettangulo 4. diá¬ 
metros de aquel délas io.libras,y luego tirare las lincas diagona¬ 
les^ haré la s demas diligencias que fe han dicho en efta reala, y 
la linea que íahere ala parte de abaxo,como hizo la E) F. aquella 
ferá el diámetro de la bala de quarenta libras, y con efta traja fe 
puede proceder en infinito.Y para partir cuerpos cúbicos, ó ba¬ 
las traerlas ha menor,fe hará con la mefmángura. Exemplo. Sea 
la linea A B.quecs diámetro de Vna bala que pefa 12.libras, pide 
me que haga otra que pefe feis, fe hara afsi el reélangulo prece¬ 
dente,poniendo por el largo delklinea AB.y porfu ancho,la 
mitad de la dicha A B. por 
quanto fe buíca la m¡tad;y¡yr H 
hecho efte rectángulo, fe ti¬ 
raran las lineas diagona!es,y 
fe haran las mefmas diligen¬ 
cias, que en 'la regla paitada, ^ 
y la linea que faliere abaxo 
íqra efdiam.etro de la bala cj 
peílara fqis libras, que es lo 

pro- 


En Ukwvy 












DE LA FORTIFICACION. 8o 

propuefto, con que queda bien claro, que la linea D F.es diáme¬ 
tro de d.librasque vieneáferla’mitaddcla AB. que fue lo pro- 
pueño,yaduirtiendofebienefta regla,noaura düda,en hazer los 
calibosdel artillería,afsi grandes, como chicos,guardado lasdos 
ordenes dichas. También firue para duplicar qualquiera cuerpo 
cubico, ó partirlo, y en todo lo demas, me remito al tiempo , y 
ocaíion,que fe le ofrecerá al Ingeniero, porque feria müylar^o 
tratarla quenta,y repartimiento quefe guarda en el repartir los 
métales,y otras menudencias del artillería, aunque importaría 
poco que fuellen las piceas muy buenas,y muy proporcionadas, 
íi el encaualgamiento no tuuieñe fu razón,feria tiempo perdido; 
conoceríeha,mirando por todas partes fi es el exé fuficiente, y 
fi las ruedas y camas fon bailante, porq finofon afsí, tengafe por 
muy cierto, que á los primeros cañonazos que tire, fe apeara el 
caóori,comoloheviílo en alguna bateria,yÍoque toca al hazer 
'déla poluora^y á otras cofas tocantes á ella,me remito á Nicolao 
Tartal¡a,yálos demas,que han eferito largo en eíta materia To¬ 
lo aduierto,que conuieneqtie el Ingeniero fepa medir qualquié 
t a diñancia defde vn puefto á lo largo del enemigo. 

Capitulo XXII. Que enfeñaámedir diílancias. 

F N ella materia de medir diílancias áy grandes difputas ert- 
< tre los teoricOs,y praticos,que los teóricos pienfan,quecd 
ito miden en vn papel.ó en vna tabla vna diílanctajque afsiles ha 
defuceder en la campaña,y fe engañan en mucho , como ya ten 
godefengañado á alguno, que fóbré vna mefa no auia quien fe 
pudiera valer con el,y trayendo grandes efpcculacioncs,y demo 
ílraciones,y facandoleal campó, adonde yo le aüia pedido,que 
pufieífe por la obra todo lo que me auia dicho,y quebrado laca 
be^a.en aquel punto fe le fue toda la ciencia á los pies, y no Tu¬ 
po dar cuenta de la medida porque en 800. panos , erro los 
J'oo.porlo qual fe defengaño,y de allí adelante comenpo á exer 
citarle en la efperiencia:y la caufade todo eíle engaño es, por 
que fiendo la diñancia que feha de medir de algunos mil, ó dos 
mil paños,y el inílrumento no mayor q de vn pieen quadrado, 

viene 
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viene á fer vna pequeña falta del inflrumcnto, muy grande en la 
diílancia,y eílo fucedeá la letra en las maquinas.o ingenios,que 
en los modelos parecen muy verdaderos,y al hazer los grandes, 
lalen muy pefados, y diferentes de lo que prometian en peque¬ 
ños,porque fon como las barrenas de los carpinteros, que con 
vna barrena chica fe haze con poco trabajo vn agujero á vn ma¬ 
dero,y fi quieren hazer vn agujero que tuuieíle vn palmo de dia 
metro,y fe hizieífe vna barrena tan grande,que tomaíle todo el 
agujero,al tiempo del torcer,para yr barrenado,no fera pofsible,’ 
porq,o faltara la fuerzo fe romperá el madero: y deíla forma 
ion todos los engaños en los inflamientos chicos, cótra los grá 
des: y afsi aduierto, que el inflrumento con que fe aya de me¬ 
dir alguna diílancia,fea el mayor que fe pudiere, para lo qual di¬ 
ré aqui dos,los mas verdaderos y ciertos que á mi me parecen, 
por auerlos experi men tado en las ocafiones,donde es clara la ver* 
dad. Exemplo:Yo quiero medir defde el punto A. halla el 
punto B.quantospaííos, o varas, o pies ay: hazerfeha, comq 
aqui abaxo parece, que fera poner el quadrante en elpunto B. 
y fera de forma que el lado C E.del dicho quadrante mire al puii 
to A.y el ladoC D.mire házíael arbolillofcñaladocóla T.y luc 
go (e yr a caminado hazia el arbol¡ll Q T-por la linea.cn ángulos 
reflos,y fe boluera ¿plantar el quadrante junto al dicho arboj 
JiIloT.de talfor 
ma,que por el la 
do C D. fe vea 
el punto B . y 
por el lado DE. 
le vea el punto 
A. y citando af- 
íi , fe medirá la 
diftanciaque ay 
defde la B. halla 
el punto D. de 
junto al arboli- 
11o T. y aquella 
fera la diílancia 
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que aura del punto A.como parece déla mefmafigura,yporel 
coníiguiente fepuede medirvn rio,óquaIquiera otradirtancia, 
como aya lugar hazia qualquiera parte de los lados para deíuiar- 
fe,que quando no aya lugar,podre otra manera de medir,aunque 
la que acabo de dczir,es la masprecifa de todas,porque es medir 
naturalmente toda la diftancia principaba donde no ay ningún 
engaño en el iftrumento.Mas fino huuiere lugar de caminar há 
zia ninguna de las partes délos lados,por caufa de algún impedí 
mentó, en tal cafo fe vfara defte inftrumento de otra forma. 
Exemplo. Sea el rióla B A. digo que fe haga vn quadrado en la 
tierra tan grande comofe pudiere,puesquanto mayor fuere,tan 
to fera mas cierta la medida, y fe hara de tal forma efte quadra^ 
do,que vn lado fuyo,que fera E C. mi 
re alpuntoA.de la otra vanda del rio: 
y fupongo ,que eñe quadrado tiene 
por cada lado 8o. pies, como en efta 
figura parece.Digo pues,que fe plan, 
te el quadrante, o inftrumento,en el 
punto D.y fe mire al punto A. y fe 
note por donde corta la linea al qua¬ 
drado que fe hizo en la tierra: y fupó 
go que corto por la mitad del, que 
fue á los 40. pies ¡hecho eftofe orde¬ 
ne vna regla de 3. diziendo. Si 40.VÍ 
nicron de 80.los mefmos 80. de don¬ 
de vendran.?Y porq fefabe qfe han de poner,lo direbreueroéte. 

Si 4-o.medan So. los So.quantos me dararñ 

Multiplicaran los 8 o.c 5 los 8o.y haran juftameñte ¿400. los 
qualcs fe partirán porlos4o.y faldran ido. y tantos piesaydef- 
de el punto C. del quadrado harta el punto A. de la otra parte 
del rio,comofe prueua por lapropoficiÓ4.del lib.ó.deEuclidcs: 
y aduirtiendo bien efta traja de medida que queda cxemplifica' 
da V fe ^ndra por la mejor, y mas cierta, excepto la primera' 
que hizimosque en aquella no fe puede errar, lino fuerte a- 
drede, y efta le es algo fimil, poj hazerfe aquel quadrado tan' 
í ’ grandq 
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grande en la tierra,que,como dixe,quáto mayor fuere,tantqfera 
mas cierta la dicha medida:có que doy fin á las de diílancias.pucs 
el tal Ingeniero fe aprouechará de la que mejor le paree i ere. 

Capitulo XXIII.En declaración de vn inítrumen 
to para tomar qualquiera planta de fortifícació, 
6 alguna Isla,ó Prouincia. 

P Orfertan conueniente faber tomar la planta de qualquier 
ciudad,óProuincia,mc parece no fuera de propofito dezir 
aquí fu fabrica. Muchas diferencias ay en el tomar de vna plan¬ 
ta,porque vnos la toman midiéndola, y reduziendola á triangu 
los,fiendo planta rafa fin murallas, y otros la toman con lacf- 
quadra jopa , que fe llama faltaregla; para lo qual aduierto, que 
la vna regla y Ja otra Ion muy embara^ofas, y ofrecerfeha fitio, 
que íea impofsible tomarle la planta con ninguna dellas ,y afsi 
pongo aquí el inítrumento general,y mas cierto,de quantos haí- 
ta aora fe han hallado para tomar plantas, del qual dicho i «{tru¬ 
niento vfamucho el Comendador Tiburcio, y aun le ha puefio 
en perfecion fu fabrica, que ¿s la figuiente.Hagafe vna plancha 
de laton,que no lea mas grueíTa que vn canto de real de aquatro, 
y fe cortara en ella vh circulo juño, no mayor que halla vn pal¬ 
mo de diámetro, poto mas,ó menos, y enmitad de fu centro fe 
pondravna-brajula bien togada de piedra imán,y al rededor dc- 
11 a eítara vncafquiIIo,q la guarnezca,y luego fe hara otro cafqui 
lio,que ande alrededor de aquel, y juntamente en el eílé afida la 
regla A B C. como aqui parece : y hecho eñe inítrumento 
en la forma dicha,fe diuidira el circulo en quatro quartas igua¬ 
les^ cada quarta fe repartirá en cjo.grados, y fe pondrán quatro 
letras notables: la vnafera T.a imitación,que házia aquella parte 
fe fupone citar el Norte,y luego al fin de losp0.grados,y princj 
pío de la otra quarta,fe pondrá la Lq feñala clLcuatc,y en la otra 
quarta fe pondrá la M.q.finificael Mediodía,y en la vltima quar 
tafe pondrá laP.áfemejanfa del Poniente:dé fuerte que eítaran 
las quatro letras en los quatro vientos principales,que fon Non- 
te,Mediodía,Poniente,y Leuante,como todo fe vera en el dicho 

inftru- 
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jnftrumento, ál qual me remito , porque tena nunca acabar 
iu declaración ; ido Cierto, que para víar del,le arrimara 

•]a linea AB.a la muralla,o por el derecho de la planta que quie¬ 
ra tomar , ye flan do firme la regla A B.mouera a vna parte 
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y á otra el circulo,que eftádebaxo de la dicha regla AB.hafta t an 
to que efté el aguxilla,ó brujida , mirando al punto T.por fer ali'i 
elNorte ,y eftado en elle citado,y el inftrumento firme,fe mira 
rá en qual quarta del circulo corta, ó feñala, lapunta de la regla 
C.y fi feríalo en la quarta,entre la L.y laM. y feñalaífe 40. gra¬ 
dos,dezirfeha,que la pared,ó linea,donde le pufo la regla A B.co 
rre,ó declina 40.gradosdeLeuante,y fi feñalaífe el punto C.cle 
la dicha regla,en la qaarta M P.y fuelle jo.grados, diremos, que 
la pared,o linea donde fe arrimo la regla A B.declina, ó corre fn 
derecho ya.grados del Mediodia.y feñalaífe en la quarta,entre lai 
PT.áiy.gradps.diremosque declina la pared 15. grados delPo- 
niente.y de la mefmaforma,fi feñalaífe en la quarta T L.á zo.gra 
dos,diremosque declínalos dichos20.grados la pared,o linea : 
donde fe arrimo la regla AB.y con efta orden fe ira rodean¬ 
do toda la planta quefequiíiere tomar,aduirtiendo bien, en que 
quarta del circulo feñala la regla C. y a quantos grados, porque 
ambas á dos cofas fe han deytefcriuiendo envn papel por me¬ 
moria,yendo retratando toda la planta en el dicho papel,ponié 
do por cada lado,y angulosos grados que diere elinftrumentro, 
por la orden que fe ha dicho,poniendo los paífos que huuiere de 
largo encada frente dé muralla,o lado de cada angulo:y eftando 
tomada la planta con las diligencias dichas,parafacarla en lim- 
pioen otro papel,fe hara vn pitipié ¿voluntad, que fea fu diftrí- 
bucion por pies,paífos, ó vafas:y para Tacarla planta en el dicho 
papel,fe tendrá otro inftrumento quadrado,de medio palmo, po 
co mas,o menos en quadrado,el qual eftara repartido en quatro 
partes,y cada vna en po.grados, como el inftrumento principal, 
y lasquatro letras notables del iníf rurnentó primero, puefta Ca¬ 
da vna en cada quarta del dicho quadrante, y en el papel fe echa 
ran vnas lineas paralelas en blanco,que efté vna de otra vn dedo, 
poco mas,o menos,y eftas lineas blancas fe imaginaran, que co¬ 
rre Norte,y Mediodiary para dar principio á la planta ,pufe ef 
dicho quadrante encima de las lineas blancas del dicho papel, de 
tal forma,que efté el quadrante ajuftado con algunas de aquellas 
lineas paralelas,y con tal condición que fe ponga fiempre el di¬ 
cho quadrante, Norte, Mediodia,encima de) papel, demanera q 

eften 
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citen en vn mefmo derecho Norte Mediodía,del pape! y el qua 
drante,y eftando afsife miraran los grados que fe traen por me 
moría donde fe tomo la planta, y defde el centro delquadran 
te fe tirara vna linca derecha á los grados que feñala la memo¬ 
ria , y luego conforme al pitipié fe echaran en aquella linea tan 
tos paíTos,ó pies,quantos fe traxere por eferito en ladícha memo 
ria,y luego defpuesfe pafíaraelquadrante al eflxemo defta pri¬ 
mera linea,y a medida fe pondrá allí el centro del dicho quadrá 
te,y fe pondrá paralelamente con las lineas blancas, ó ocultas,cj 
eftan en el dicho papel,y fe boluera a mirar en la memoria,a quá 
tos grados ha de cortar aquella linea ? y fe haraafsi, coforme^á la 
primera poficion que fe hizo:en lo qual fe aura hecho vn ángulo, 
femejante al que fe tomo en la campanazo planta principal, y co 
cita forma fe ira rodeando todo el papel ,hafta dar fina la dicha 
planta, guardando los números,y grados del dicho inftrumento, 
v los paffos y pies conforme al pitipie:y porque ello confifte mu 
cho en la efperiencia y vfo (con que fe hara facilmente)me remi¬ 
to á el. 


Capitulo XXIIIL De la fabrica y diftnbucion de 
vn niuel,para encaminar las aguas. . 


^.puesqueel Ingeniero fepa todas las partes,y requiíitos 
_ dichos,Cera muy neceífario, que también fepa encaminar 
las aguas al cadillo,ó fortaleza,que huuiere hecho,encaminando 
la por alguna cañería de barro, ó por alguna Atalxea de ladrillo 
y cal,y para ello es muy neceífario faber la fabrica , y diftribu- 
cion de vn niuel, para pefar,y niuelar el camino,ódiftancia, que 
huuiere defde el nacimiento del agua,hafta el punto,y fuete,que 
fe hara en el tal caftillo.Lo primero fe ha de hazer vn niuel, que 
tenga zo.pies de hueco de vna punta a otra,y 10. pies de alto: pa¬ 
ralo qual es muy neceífario poner efte exemplo. Coforme al pi 
tipie,que parece junto al niuel que luego fe figue de poríl, haga* 
fe vn circulo que tenga de diámetro zo.pies, y dentro del fe ha¬ 
ra el triangulo ABC. el qual triangulo, es el hueco del niuel, 1 
potq la linea A B.yla A C.fon las dos piernas del, y el diámetro 
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B C;es fubueoo,y el pcrpendiculo esAF,y para repartir las co 
rrientes,ófúbidasfe repartirán enla primera,o trauiefla que tie* 
ne el niuel,como mueftra la O E. ci qual repartimiento fe hara.. 
en efta forma, fuponiendo que fe han de repartir 10. pies de co* 
rrientc en el dicho niuel,y la mefma regla firue para mas,ó me¬ 
nos corrictc.y fupucfto quenoquieromasdexo.pies,diuidireel 
femidiametro FG.en io.pies, conforme al pitipié,y pueftoel 
qompas en el punto G.tircnfe todas las diez partes que mueftran 
G H.y defde los tocamientos de la circunferencia de la G H. fe 
tiraran lineas reftas al punto A. y cftas paliaran diuidiendo la 
pierna del niuel, como mueftra la D E. y hecho el repartimien 
tó déla parte de laD-en la mefma forma fe hara de la parte de la 
E.y luego cada vno deílos pies fe diuidirá en diez partes , ó 
en las que inas quiiieren,conforme lo mueftra IaHA. y por 
la mefma orden fe repartirán todos los demas pies: todo lo 
qual fe mueftra bien en la dicha planta,y teniendo fabricado, 
y repartido el niuel , como lo mueftra la letra R... fe dara 
principio á niuclar la campaña ,y camino por donde ha de yr 
la dicha agua, teniendo por maxima principal de que los mana 
deros donde naciere el agua nunca fean ahogados, ni detenidos 
con ninguna reflexión que hiziere la cañería , y para efto fe 
tendracuydado de niuelar muy precifamente defde elnacimien 
to del agua, hafta la fuente donde ha de feruir, vfando del di¬ 
cho niuel por vna de dos formas. La primera, echar vna li¬ 
nea refta en vn papel, confiderando, que aquella linea fér¬ 
ula de la linea imaginada d niuel, y comentando d poner la 
primera niuelada, y ver fi corre el perpendículo medio pie, ó 

vno, házia abaxo, entonces íe pondrá aquella cantidad poi nu¬ 
mero debaxo de la linea ,y luego mudar mas adelante el niuel, 
y f¡ corriere el perpendículo hazia atras, es fenal que va cuef- 

ta.arriba , entonces aquella cantidad fe pondrá encima de la li¬ 
nea del papel,y por cfta orden fe caminara,con liderando íiem- 
pre á cada niuelada lo que corre debaxo de la linea, ó enci- 
jxia,para y rio, poniendo fiempre por memoria en el papel,y He 
gado a! fin del camino,fe hara la quentareftando las partidas que 
huuierccncima de la linca, de las que eftan debaxo, y fupongo, 

Qj. 
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que fe hallaron io.pies de altura fobre la linea,y 30. de corriente 
debaxo della,digo,que reítando los 20. pies de los treinta,queda¬ 
ran 10. pies, yeitos ay de corriste en todo el camino que fcha 
niuelado. La feguñda regla es menos embarafofa , y mas fá¬ 
cil, porque ño es neceíTario papel ni tinta, y es que encima 
de la pierna del niuel citaran hechos vnoS agugérillos en de¬ 
recho de cada linea, y comentando la primer niuelada don- 
decayere el perpendículo, fe pondrá alli en el agugerillo que 
tocare vn alfiler, y como fuere echando niueladas,ira ponien¬ 
do el alfiler en la parte que feñalare el perpendículo : cito fe en¬ 
tiende á la vna parte de la corriente, y quando el perpendícu¬ 
lo cayga á la parte que el niuel fube para arriba, fe pondrá alli 
otro alfiler,de forma,que auiendo llegado al fin de la niuelacion, 
fe hara la quenta de quantos agügcros tiene mas vn alfiler que 
el otro, y por alli fe conocerá la corriente, y fabido cito, fe re¬ 
partirá en el camino en cada 5oo.paiíosvnaárca,ó defcanfo don 
de fe recoja el agua, dando de vna arca á otra la corriente re¬ 
partida, refpeto de toda la corriente principal: y afsí mefmo 
de vná arca á otra fe haran tauchiles, que fe entiende vn barre- 
ñon , ó librillo, que haga de dos arrobas de agüa > y aura de dif- 
tanciadc vn cauchiláotroioó.paflos, losquales firuen para ha¬ 
llar la quiebra que hüuicre en algún tiempo en la cañería, por-i 
que en hallado falta de agua en Vti arca, y en la demas adelatehá 
ziael nacimiento eftando cabal, fe entiende eftar la quiebra en 
aquel tramo de entré aquellas dos arcas,y luego por los cauchi- 
lcs verán donde cita la quiebra,y delta fuerte fe hallara fin deíenj 
bolucr la fabrica: y fi en el camino fe ofreciere algún cerro, o 
montaña,fepaíTara con vna mina por debaxo,haziendo vn ca¬ 
ñón de boueda de ladrillo, ó de piedra. 1 y fi fe ofreciere algún 
arroyo, ó rio,fe haran alcantarillas, ó puentes, conforme clfi- 
tiolo pidiere, guardando en todo la buena pratica que fe ha de 
tener en hazerel zulaque, para juntarlos caños, hecho de cal 
biua, y azeite, y eítopa, bien picada,y muy majada, y maceada 
con pifones,que por no detenerme mas , me remito en lo que 
falta al curiofo artífice. 

Capitulo 
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Capitulo XXV.De la fabrica de los reloxés de Sol, 
Orizontal, Vertical,y Declinante, 

P Ara que al curiofo no le falte cofa, enfenare a hazer edos 
tres reloxes,q es neceflario los fepa el Ingeniero, para po¬ 
ner los en el cadillo que hiziere: y por auerloS hecho yo donde 
femé ofreció, y falidome puntuales y verdaderos, los pongo a- 
qui, por tenerlos ya experimetados, y he vido algunos eferitos 
en libros,y luego que los he puedo en execucio,de la mefma for 
mamehan falidofalfos. 

Auiendofe de hazer vno dedos reloxes,ó todostres,fe ad- 
uierta lo primero,que en la Prouincia,ó parte donde íe hiziere, 
fe ha de faber qupn tos grados ay de altura de polo, que feíabe ,ó 
tomando el altura con el adrolabió, óballedi lla.haziendo la ob- 
feruacion,fi fuere pofsible, en el mchor dia del año, ó teniendo 
lo por relación de algunas tablas,donde edan declaradas lasaltu- 
rasde cada Prouincia,en efeto edando apercebido-, y fabiendo 
bien la altura de la parte dodefehuuieredehazer el talrelox,íe 
guardara la íiguíent'c condrucdon. 

¿ Haga vna quarta de circulo,y diuida la en po.grados, haziedd 
lo de io.en to.cada parte,como parece en la quarta de circulo, q 
edá juuto álos reloxes pallados: y porque fupongp, que la al¬ 
tura donde fe haze el tal relox,fea deq.o.grados, tirare vna linea 
defde el centro de la dicha quarta de circulo,que vaya á dar á los 
4.0 orados,como lo muedran CD.y uefd e el punto D.defcende 
ravna perpendicular fobre el Orizonte.que fera lalmcaDA. 
con que edara hecho vn triangulo reftangulo CAD que fu an 
guio reaofera al pñto A.y defde el méfmo punto Afe Jacaré vna 
perpendicular fobre lalinea CD. como muedra la AB. Hecho 
efto.fedara principio al repartir las lincas horarias deda for- 
ma:Tomefe ladidancia de la linea AB.del dicho triangulo,que 
eda hecho, y hagafe della vn circulo , con que la dicha AB.fir- 
ua de femediametro del, el qualfe llamará circulo de la Equino- 
cial,y el diámetro de aquel circulo le edendera ala vna mano 
' y ala otra muy largo a cafo , comomueífra laRT.y luego íe ha 
i a otro circulo,que toque judam ente alaEquinocial,que fera el 

q 5 circulo' 
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circulo R. dándole porfemidiametrolalinea DÁ. del.triangu¬ 
lo que íe hizo en la quarta del circulo: y hofcho eñe circulo,fe re 
partirá las horas defta forma: Diuidir el circulo de laEquinocial 
en 24-partes iguales,yfetirarávna linca refta larga,quepafle 
juñamente^por el tocamiento deños dos circuios dichos, y las 
lineasdel medio circulo de la Equinocialde h.ázia mano izquieq 
da, fe tiraran defdeel centro del^qíalgan á topar ála linea 
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de la contingencia, que es la que paila por el tocamiento de los 
dos circuios, y defdc los tocamientos que hizieren en ella las 
lineasque falieron defdc el medio circulo déla Equinocial ,fe 
tiraran otras contra el circulo de amano izquierda feñalado 
con la R. deforma que Vayan todas derechas al centro d.ycon 
efto quedara diuidido el medio circulo en 12.par tes deíigualcs: y 
con los mefmos tamaños fe podra diuidir la otra mitad de.I 
rnefmo circulo,con que efiara hecho el relox Vertic al de 24.110.- 
ras, todas en partes deíigualcs,áíemejarifa deloquéd Sol ha- 
zecon la fombra del gnomon: y hecha ella fabrica ,fé le pon¬ 
drá el gnomon en ella formaiLa linea D A. del triangulo ferui -1 
ra de femidiametro ( como dicho es) y la linea A (¡a fera el alta-? 
ra del nogmon, comomucftra en la mefma.ca. y la linea-GD. 
del dicho triangulo, lera igual ala linea, cd. del gnomon, de 
fuerte que al triangulo rectángulo hecho en la quarta del cir¬ 
culo , que fe entiende C AD. fera fu igual el triangulo del relox: 
Vertical, que mueítran las letras, da c. con que queda hecho 
el relox con fu gnomon ,rcfpeto ¿040. grados de altura, que 
quandoeífo fe ofreciere fer mas x e menos,fe guardará la mef- 
ma regla, porque es muy general: y para hazer el relox Ori- 
zontal,íera arrimando otro circulo al de la Equinocial , que le 
toque jufta.mente,comomueftrael circulo T.dándole porfe- 
midiametro lalinea C A. del triangulo dicho: y luego fe c- 
chara otra linea, que paífe por el tocamiento de Jos dos cir- 
culos, y del medio circulo de la Equinocial de házia mano 
derecha fe tiraran las lineas del centro, que falgan a topará 
lalinea de la contingencia, y defdc aquellos tocamicntosfe bol 
ueran á tirar contra el centro c. de la mano derecha, que fe ^ 
hizo para el relox Orizontal,y le diuidiran fu medio circulo 
en doze partes deíigualcs, y con ellas mefmas fe repartirá el 
otro medio , para que fcan 24. horas diferentes , como el 
Sol las caufa en fu cxccucion , y para hazer fu gnomon fera,’ 
fupueílo que lalinea C A. del triangulo, es el femidiametro 
del dicho relox Orizontal , y la lineaAD.del dicho trian¬ 
gulo fera la ¡inca ad. del gnomon, y la linea CD. ícta igual 
ala C d. del dicho gnomon, de forma que el triangulo CAD.fea 
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y guál'ál nogmó ac d- como lo mueftra las letras a c díy loq falta 
ire en efe de clarado, me remito á la traca, y números de lia, juta- 
mete cdefbuénjuizio delíngeniero,qlocoíiderareíy aduierta 
fe,que ííempre voy hablando de vna altura de ^.grados,porque 
quandó fea para mayor,ó menor altura,fe guardara la tnefma re 
gla,porque esinfaliblery fecho vno deftds rcloxes en vna tabla, 

6 en vrtá ; piédra,aí fentarlb fe guardara vhade dos formasda pri¬ 
mera, íhaeafó huüieré á imano vn relox de Sol, fepondraen ci 
tna de látablpf,ó piedra,dónde efluuicre trabado el relox,y fe po 
dra demánersique la linea del Mediodía, que es las u. eferaNor 
-te Sur ¿ondabrújula del rcloxillo de Sol,y ambos eferá en aquel 
puntó á vñ¿Bóra,eftándo muy ániuel por todas partes la tabla, 
ó Iofa donde fe hizo clrelox grande;y hecho ello, quedara fen- 
tado cl relox:y quando no huuicrereíoxillo de Sol, en tal cafo fe 
liara vn circulo encima del puefto donde fe hade aífentar elre t 

lox,y íc levantara vn palillo , quefalga del centro perpendicu¬ 
lar , y fe tcódra ; cuydado de mirar á las onze, poco mas, ó me¬ 
nos,ó quando lá fombra del palillo llegue juftamente a la circun 


fererí: 
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ferencia del circulo, fe hara alli vna feñal, y a la vna hora poco 
mas, quajidobueluala fombra del dicho palillo á tocar por la 
otra parte en la mefma circunferencia,fe hara otra feñal,y enme 
dio de las dosfeñaleseftara la linea del medio, y por aquel dere¬ 
cho le afsétara la linea délas u.que tiene la tabla, ó piedra del di 
choreloxtypara el relox Vertical fe hara mirando primero, íi 
efta la pared derecha delLeuante al Poniente,y filo eftuuiere,fe 
pondrá el relox muy á plomo, y á niuel, y para buícar la linea 
del Mediodía,fe puede hazer otro circulo,como fe hizo en el 
Orizontal.mas porque fea efta regla muy general, y que no le 
falte ninguna cofa,haré otro relox Declínate, con el qual fe ab- 
fueluen todas las dudas, que fe le ofrecerán para afsentar con ar¬ 
te qualquier relox. 

Declaración del relox Declinante. 


Cono cida la declarado del muro,ó pared,como ya lo enfeñé- 
en el capitulo 24-Con el inftrumento de tomar plantas,fe tiraran 
en fu plano las lineas A B.yCD.que fe cor té en ángulos reíros 
en el punto E.luego aplicaremos ala linea reftaCD. y a fupurt 
to E.el ángulo de la declinación ,quefea deDEF. de tal manera, 
que freí plano del numero declina del Mediodía para la parte 
del Oriente, fe tiene de hazer eftc ángulo debaxo de la linea A 
B. haz i a la parte de la A.y fila declinación, fuere de Mediodía, 
hazia el Poniente , fe hara el dicho ángulo debaxo de la mefma 
BA.masfera házia lapartedela B,de fuerte que fe hara fiempre 
al opofito de la parte que fuere la. declinación, y íi el plano 
de la dicha muralla declinare del Norte házia el Oriente,fe hara 
el ángulo déla declinación fobre la linea A B. y házia el pun¬ 
to B.y fi declinare del mcfmoNor te hazia el Ocafo, o Ponien¬ 
te^ hara el dicho ángulo fobre la mefma A B. hazia el punto A. 
Exemplo.Propongo,quefeala declinado 20. grados del Medio¬ 
día al Oriente,y afsiel ángulo DEF.le ponemos debaxo de A 
B.y hazia el punto E. fe deferibrira acafo,como quiera vna por¬ 
ción de circulo,y en el fe contaran los 20.grados de declinado, 
comentando defde la linea C D.como mueftra la porción R T, 
porque la linea E F T.tirada por el fin de los grados de la decli¬ 
nación 
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nación conftituyra el ángulo de la declinación en el punto E. 
defpues tomaremos acafo en la linea A B.qualquicdptmro, y fea 
Z.aora fea á la parte derecha ,ó á laizquirda del punto E. (aun¬ 
que ficroprc es mejor tomarle la parte- opueftadela linea EF. 
porque no aya tanta confufion de lineas, y quanto mas le defuia 
remos del punto E. tanto mayor fera el relox , y tanto menor, 
quanto mas le allegaremos á el) y en el punto Z.conftituyre- 
mos el ángulo del alturá del polo,q tambiéeftara ya conocida q 
fera EZC.fobrelalinea AB.fi el muro declinare del Mediodía,y 
debaxo fi declinare del Septentrión, de tal fuerte, q la linea ZC. 
corte á la linea C D.en el punto C.que fera el centro del relox,. 
adonde ha de acudir todas las lineas horarias: luego en la linea 
EF. tomaremos otra fu igual ala linea E Z. y déldeel puntoEJ 
tiraremos la linea perpendicular FG.fobrela A B. y del centro 
del relox,ó puntó C.tiraremos por el punto G.la linea C G. que 
fera la linea del indice,ó eftilo,porque en ella fe pondrá el nog- 
mon,quc nos müeftra con fufombra las horas.Sobre efta linea,y 
fobrefu punto G. á vnapartey aotraleuantaremos laper-pendq 
cularG H.y fera efta linéala común feccio ,ócortadura deípíai 
nodel relox, y la.Hquinocial.En efta linea tomaremos la G H.q 
a la parte dieftra,ó á la finieftra del punto G.y q fea igual ala li¬ 
nea F G.y tirando la linea C H. fobre la qual defdc el punto G. 
tiraremosla perpendicular G Y. fera C H. el ex¿ del Mundo: y 
defpues dedo en la linea del indice, ó eftilo C G. auiendo puef- 
to la linea GY.igualá la lineaGL. fe deferiuira defdc el centro 
L.vn circulo de qualquiera. magnitud acafo, el qualfe partirá en 
24.partes iguales,comentando fu principio defdc la linea LM . 1 
porque delde el centroL. fe tirara al punto M.á donde corta la 
EquinocialG H.á la linea CD.Y aora tiraremos defdeel punto 
L.por todos los 24-puntos, lincas reñas ocultas, cortando con 
ellas á laEquinocial en otros puntos, por losquales defde el ccn 
tro C.del relox, tiraremos las lineas reñas,y íeran las oras hordí 
narias que fe pretende,como fe vee en elmefmo exemplo, y trá 
pa. El nogmon'fcra el triangulo GHC. puefto en ángulos re¬ 
ños fobre el plano del relox , y Íobre la bafis G G. ó fi quifiere- 
rnos , fera vna barilla de hierro, que falga del centro C. y fe 
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encamine por la linea C Redando «p el plano del triangulo C 
H G. q eftá en ángulos reflos, fobre elplano del relox, y auien. 
dolo bien entendido, fe podra hazer en qualquier plano de pa¬ 
red generalmente qualquier relox de Sol Declinante,y. 
con ello doy fin á la fegunda parte,pareciendo- 
me,que baila lo que fe ha dicho en ella,pa¬ 
ra lo que toca al curiofo Ingeniero. 
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DE LA TEORICA Y PRATICA 
de la Fortificación. 
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N ESTA Tercera parte tratare algunas 
cofas delArquiftetura y fábricas, pues fin efto 
esimpoísiblcque el Ingeniero pueda dar razo 
perfetamente de la fortificacid: y tratar délos 
principios del Arquiteflura, fuera menefter 
vn libro a parte para folo ellos, efpecjalmente 
iiendo arte tan profunda,donde fe requiere tanta teórica y pra- 
ftica:y afsi en elle particular meremito a la dotrina de Vitruuio, 
como en la Geometría a Euclid. y no me detendre en las menu¬ 
dencias de la bafa y fotabafa,coluna,capitel,con fu alquitrabe,fri 
fo y cornija, confederando primero que ay cinco géneros, que 
fon Tofcano,Dorico, Yoriico,Corintio y Compofito, y deftos 
cinco géneros han eferito largamente ( comentando fobre Vi- 
truuio)elBiñola,Andrea Paladio,Seba{fianoSerlio,Iuan Bautí- 
fta Aduerto,y otros muchos,que los podra ver el curiofo, y fus 
medidas y declaración dellas,porque folo piéfo poner en difeiío 
algunas cofas,fas que me parece neceífariaspara el Ingeniero, y, 
algunas páralos Arquiteftos,que fe encargan de fabricas de tem 
plos,y otras obraspublicas:para lo qual pongo algunas portadas, 
arcos,y vétanas,para que elArquitefto pueda efeoger lo que mas 
a quenta le viniere para fu obra,aduirtiendo, que no pondré por 
efefito la declaración de los cortes de los arcos,porque feria me¬ 
nefter vna rezma de papel para poder declarar algo de fu mucha 
dificultad,por fer cofa que confifte todo en experiécia,y que no 

fe 
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fepuedefaberperíetamertteel cerpfláiejito de vn arco, fino es 
eontrahaziendolos por fus pj^pás de bar ro,ó de yeííb, y eílo di¬ 
go por la efperiencia que tengo delló,que entiempo de mi moco 
dad me ocupe encontrahazer,y leuantar modelos de muchas 
diferencias de cerramientos de capillas,y aísi todas las tracas,que 
aqui puliere,les pondré fus robos,y faltarcglas,cerchas,y baybe- 
les,y reglas efiédidasde forma,que en viéndolas el arquitefto.te 
niendo algunos principios dello,lo entenderá, como el buen ju¬ 
gador de los naipes,que conoce por la pinta: y afsi en eñe arte dé 
cerramientos de arcos es neceífario,qüe tenga algunos princi¬ 
pios el Ingeniero que losquifiereentender,y fupucílo éfte fun¬ 
damento,daré principio,lo primero á la fabrica de fortificado* 
pues es efte mi particular intento,declarando el reconocimiétO 
que feha de tener en los materiales de Ja piedra,cal y arena, 

Capitulo I. Del conocimiento de los materiales. 

P Ara tratar délos materiales fe dara razon.Lo primero deí 
arquite£lura,q fegü dize Vitruuio esvna ciencia adornada 
de muchasdifciplinas,que juzga,y prueüatodas las obras de las 
otras artesda qual ciencia nace de fabrica * y de razón :1a fabrica 
es vna imaginación continuada con el vfo, y perficionada con 
las manos,para lo qual es muy neccffario aplicar la materia a pro 
poíito.La razó es la que puede moftrar y explicar las cofas com- 
pudlascon diíigertcia.Y fupueflas ellas verdades,doy principio 
ai primer material, que fera el arené,la qual cónüieflc hazer q 
fea muy buena.Conocerfeha,aduirtiendo bien,cjué áy quatro, ó 
cinco génerosdellada primera fe llama,arena blanca, ó cana: o- 
tra carbuncula.otra colorada,otra fe halla en la marina,ó en los 
rios,que fe conocerá fi es buena,refregándola éntre las manos,y 
fi hiziere ruydo, es íenal de buena > y fino lo hiziere,lera limo 
que fe entiende grafía de la tierra,y agua, la qual es muy faifa pa¬ 
ra el edificio. El arena del mar es mala para los enduzidospor 
caufa de algún falitre que tiene,y afsi fe huyra della para femejan 
te ocafion,pero es buena para las murallas grueífas, aunq ucrc * 
quiere echarle mas cantidad de cal, que á las demas arenas, 

R , porque 






TERCERA PARTE, 

porque es muy cruda , y djfcriucha humidad, y de las dos are¬ 
nas del mar , ó del rio,fe tendrá p^r mejor Ja del rio de agua dul 
ce , por fer libre de falitre, aduirtiendo, que no tenga mezcla de 
tierra,aunque íiempre fe tédra por mejor la arena que fe caua de 
las cantera.sporquc fragua mejor con ella la cal También fe ad- 
üertira,que ay muchos géneros de cal, vna muy buen a,y otra me 
diana,y otra muy mala,de cuya caufafueleauer mucho engaño 
en las fabricas,como fe entenderá en eñe difeurfa 

Primeramente fe tendrá por la mejor cal, la que fe hiziere 
de pedernal,porque vale mas vna hanega della que quatro de o- 
tra,aunque es coitofa en el dinero.-pero confiderandolo bien,to¬ 
do fe faleá vna cuenta, porque a vna efpuerta de cal de peder¬ 
nal,fe pueden echar tres de arena,y fi fueífe mala la cal, es menef 
ter mezclar tanta cal como arena, de fuerte que como digo, 
c5 vna hanega de cal de pedernal,fe hara tanta obra, como con 
quatro de la mala. Afsimefmo ay otra cal, que fe haze de piedra 
efpeíTa y dura, que fe llama fipia, es buena para edificar: ay otra 
que fe haze de piedra efponjofa, no es tan buena para la fabrica, 
pero es buena para los enlucidos,y reuocados. Ay otra que fe ha 
ze de piedra tofea, que es poco mas que vn barro blancoá ei- 
ta le llaman cal de buñuelcres muy faifa para las fabricas, y afsi fe 
conocerá bié para huir della,y mirar que no la entremetan los 
caleros vendiéndola al precio de la buena, porque cnefto auria 
¡engaño á la bolla,y daño á la fabrica. 

Capitulo II.De la orden que feha de guardar en la 
mezcla de la cal,y arena, 

P ARA hazer mezcla que fea bucna,Fe tendrá efta quenta: 

fifuere el arena Tacada de cantera, y la cal de piedra dura, 
y cfpeífa, fe mezclara echando dos paites de arena, y vna de 
cal,y fi fuere arena de la mar, ó del rio, fe mezclara á dos ef- 
puertas de cal tres de arena: y fi la cal fuere muy floxa,fc mez¬ 
clara tanta cal como arena, y con eñe concierto faldra la mez¬ 
cla a propoíito para conglutinarfc, y pegarfe con la piedra, te¬ 
jiendo cuydado de que antes que fe gañe en la fabrica, eñe me- 
X jida 
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ticla en agua, y hecha morteros^/ íi fuere pofsible, fea agua 
dulce, porque la falada es mala para las fabricas) treinta, ó qua- 
renta días,para que desbraue el fuego artificial,efipecialmcnte en 
tiempo de Verano , porque el calor del Sol no da lugar á 
fraguar bien la obra: y elfo fe remedia algún tanto con tener 
cuy dado de arrojar muchos cubos de agua fobre la muralla^ 
quando fe va ripiando, y de antenoche dexar toda la muralla 
muy empapada en agua : y al contrario en tiempo de Inuier- 
no con los grandes fríos, y yelos no fragua la cal: y íi en cité 
tiempo fe hiziere alguna fabrica , fe procurara que fea la tal 
frefca,y no efte mucho tiempo enagua, que fe corrompe con 
los muchos yelos, y para remedio de todo ello fehuyra el fa¬ 
bricar en tiempo de mucho calor,y de mucho frió, aprouechari 
dofe de los tiempos frefeos de la Primauera,y Otoño. 

Capitulo XXI. Del reconocimiento que hadeaiier 
delapiedrayladrilloí 

■jO 1 EN lera declararlas diferencias de piedra que aypárá 
JÉJl los edificios, de la qual ay muchosgeneros,y nombres, par 
ticularmente en Italia ,y afsi dire délos nombres de piedra de 
que yo tengo noticia en Efpaña, como es jafpe colorado, y o- 
tros jafpeados de diuerfas colores .-ay marmol defilabres,y en¬ 
tre ello vno mas duro que otro :piedra negra, que llaman pipa- 
rra.pi.cdra berroqueña, piedra fipia, piedra de la palomera, q es 
blanca con muchos caliches, ay piedra de panalexo, piedra fran 
ca,piedra moleñary todos eftosgeneros de piedra fe tendrá cuy- 
dado de fabcrla aplicar en los edificios,aprouechandofe del jaf¬ 
pe para algunas cofas notables en los templos, por fer piedra 
que toma mucho luílre:y por lo mefmoíe aplicara para fuentes 
de agua,por fer muy denía para retenerla,y el marmol fe aplica¬ 
ra para columnas,y para otras cofas menudasy notables,y Ja 
piedra berroqueña fe tendrá por lo mejor para las fabricas, por 
quefufre mucho la grauedad del pefo del edificio , y rehíle la 
injuria délos tiempos deagu 3 ,calor,yfrio, lo qual haze mucho 
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daño á la piedra franca: y también lapiedra fipia es buena para 
Jos,edificios por fer blanca, y vifiofa, pero fe tendrá cuydado 
de faberla efcoger,que no tenga falitre,pelos,ni caliches, porque 
defio fuelen yenir las quiebras á las fabricas; y quando vna can¬ 
tera,no fueflíe conocida, fe Tacaran della algunas piedras, y deni 
tro de ocho, ó diez mefes,que eften al So!,y al agua, fe conoce¬ 
rá fi tiene alguna maldad,y co efta expcrieciafe puede reconocer, 
todas las demás piedras.Ay otra q llaman de panalexo,efta es bue 
naparalos cerramiétos debouedas,ó capillas,porferliuiana,aun 
que la mas apropofi to para los edificios es la piedra berroqueña, 
y luego la feguiran las demas piedras que fueren duras. 

En lo que toca á los ladrillos fe ha de aduertir de no hazerlos 
de barro arenofo,nipedregofo,porque fon muypefados, y con 
las humidadesdel tiempo fuelen deshazerfe en el edificio, y afsi 
fe tendrá en la memoria de hazerlos de tierra gredoffa,óde tic- 
rra colorada mezclada q tega arena macho. Hafe de hazer en lá 
Pr¡mauera,ó en el Otoño, por fer tiempos templados , q con el 
mucho Sol fe fcca de prefio]a corteza,y el migajon no fe enjuga, 
y fe hienden,y hazé otros vizios muy dañofos para fu perpetui¬ 
dad^ c'eífarían efiosinconuinientes, haziendofeen bué tiempo, 
y fobre todo,que lean bien cocidos,teniendo cuydado de no c- 
charlos en la fabrica luego que falen del horno, porque tiene mu 
cho fuego artificial c 5 figo:afsilo vfaron en Grecia,y tenia pena 
quien edificaua muros con ladrillo que no huuieííe paífado vn 
año defpues de cozido,y afsi conuiene que pallen 3 lgunosdias,pa 
ra que fe resfrien,y al tiempo que fe afsienten en la muralla, los 
irán mojando con cantidad de agua,y en efta forma, y con la bue 
pa mezcla de cal y arena,fe hara la fabrica muy perfeta. 

Capitulo lili. De vn difcuríb para ahorrar algu¬ 
nos gaftos en las fabricas. 

P ORparecerme efte lugar conueniente, antes que paffe á 
tratar de los fundamentos de las fabricas,fera bien declarar 
algunas cofas tocátes dios engaños, que fueleauer en el comprar 
jde los materiales,porque no preteda ignorancia el dueño de vna 
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granfabrica,ó el veedor della,que tiene á fu cargo las nominas, 
y gados del tal edificio. 

Aduiertafe lo primero los conciertos , ó precios que haze 
déla cal,mirando bien de que genero de cal fe haze el concier¬ 
to,porque concertando de la buena,no den defpues de la mala:y 
para efto apercibafe lo que fe declaro en el capitulo primero del¬ 
ta parte tercera, porque va mucho á dezir del precio de la bue¬ 
na cal al de la mala,porque los caleros defpues de auer hecho el 
concierto de entregar la cal de piedra dura,al tiempo del hazer 
la calera,bufcan piedras tofcas, y muy blandas, por fer iadles de 
cozer,y menos coftofas de facar.de la cantera,porq la hallan fuel 
ta por la campaña,y refpeto defio va á dezir en el precio la mi¬ 
tad del dinero,y lo peor es el dañoquefefeguira á la fabrica/y ef 
to podría íuceder en las grandesfábricas,adonde los veedores, y 
hombres de papeles feran fáciles de engañar,por no fer praticos 
en el reconocer el tal material. 

Y aunq fe podía tener efperiécia del maeftre mayor,ó de otros 

hombres praticos,que eftaran en la tal obra, con todo efto no fe 
fi lo remediaran,porque,ó fon parientes,ó compadres de los ca¬ 
le ros,y á vn es lo peor de todo, que fuelen yr á la parte en efte erí 
gaño,y en lugar de fer dos al mohíno,viene áfer tres:en lo qual 
fe tendrá grádifsimo cuydado de remediarlo,pues por efia par 
te viene todo el daño,y robo á los edificios, - 

Y fera impofsible, q el veedor,cl fobrecftate mayor,y los otros 

hombres de papeles,no fiendo praticos,pueda conocer qual esrla 
mala cal,ó la buena,porq muchas vezes la mala cal engaña mejor 
á losq no fon inteligentes en ella,porq íuele fer masb!áca,y mas 
hermofa q la cal buena,y alli efia el engaño difsimulado,y afsi cq 
uiene hazer inftancia,y reconocer las canteras de donde feha de 
facar la piedra,para hazer la buena caby para que ño aya engaño 
en eftolepodra'embiar vna perfona de ciencia y conciencia á 
vifi tar los hornos y caleras, para que no entremeta en lo alto del 
horno,piedras tofeas,ó barroblanco,que.todo cito fuelen haz¿é 
loscaleros.por ahorrar la cofia de la leña , y por aprouecharfe 
defu ganancia,y todo efto viene:en perjuizio de la fabrica,y dé 
la bolla de quien la manda hazer. - . : . J . _ :fi 
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Efte mefmó dañofuelefuceder en el material de piedra, o 
ladrillo,en la madera,en la clauazon , y rexas de hierro para las 
ventanas del tal edificio,y en los oficiales,canteros, carpinteros, 
albañircs,en los fobreeftantes, y peones. En la cantería le deuc 
tener gran cüydado,de hazer elprecio con gran confideracion, 
porque las piedras grandes han de fer a vn precio,y las medianas 
á menos,y las menudas,que fe llaman mampofteria,a mucho me 
nos,de lo qual fe tendrá noticia del valor de cada vara de piedra, 
fegun el alto y lechos, aduirtiendo que han de Venir desbalda¬ 
das de la cantera á regla,y efquadra,porque de venir mal clesbaf- 
tadas,es mucho el gallo del acarreto de los carros, y fe galla el 
dinero dos vezes en el acarreto,y en los canteros,que buclucn- 
á desbaldarlo mal desbaldado, 

También al recebir deldas piedras importa mueho, que fe re 
eiban conforme á las medidas que Te hizieren en la eferitura de 
obligación,nombrando para ellovn oficial pratico, y deconcié 
cia, porqfuelé venir mal desbaldadas, y porvna parte cortas de 
la medida, y por otra parte defportilladas, adonde el cantero fe 
entretiene mucho en labrar las tales piedras, de que viene nota 
ble daño á la hazienda ,y mucho perjuizio a la fabrica,y va el en¬ 
gaño en multiplicación. 

En los ladrillospue de aucr el mefmo agrauio,concertando a 
precios de los buenos, y efeogidos, y defpues entremeter los 
muy malos, y en cantidad de mucha fabrica va a dezir en eído 
mucho daño á la hazienda. 

,Y lo mefmo fucedera en las tablas, y Otras maderas, porque 
ay tres,ó quatro géneros de tablas,y hecho concierto de las bue¬ 
nas, fuelé los vendedores entremeter las ruynes,que fon ripias, 
y cofteros y gemofas,auiendo de fer todasdemarca,quevaa de¬ 
zir mas déla mitad del julio precio. 

Y vltra de todo efto fuele auer muchos criados de veedores 
y fobreeftantes, y del maeftro mayor,yde algunos Regidores 
de la ciudad,ó villa,donde fe haze la tal fabrica, q meterá placas 
de canteros,fin auer aprendido el oficio, y fus amosfe firuéde- 
llostoda lafemanaen fus menefteres,y el diadela paga notaba 
ningún criado a clla:y también le viene grade daño á la fabrica. 
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porquetas piedras que labran ellos aprendizes, van tuertas, y 
mal efquadreadasjporloqual fe detiene mucho el aíTentadoren 
affentarlasen la muralla,y lo mas malo es,que nunca queda per- 
fetamente alternadas,y afsi mefmo pierden el tiempo jos buenos 
canteros.en yrenlcñando áeílosaprédizes,yáfsifclkuan eldi- 
ñero mal ganado,y con cargo de la conciencia. 

Conuefidra mucho,que fe remedie ello con diligencia \ en ¿| 
vaya todo por camino verdadero, poniendo los fobreeftanteá 
que fueren neceíTarios,y no mas,y fi fuere poísible , te efcO£>erati 
los tales fobreeftantes, que feañ oficiales canteros , 6 albañires, 
porque no puedan fer engañados en la fabrica , y que féan hom¬ 
bres de cOnciScta,y confianza ,que vaadezir en todas tas dicháá 
menudencias la mitad del gallo de la fabrica. 

También feaduertira,queen las RepubliCás,principaÍmente 
en las ciudades grueífas,adonde fe hazen muchas obras publicas 
a colla de los pobres,echándoles fifas,derramas, y otros reparti¬ 
mientos, fuelen los Veintequatros , Regidores,óIurados,fer 
veedores de las tales obras, dos ó tresdellos cada vn año , y luí 
coníiderar el mucho daño de las fabricas, nombran de fu mano 
alarifes barbaros en el oficio,fin ningunos principios de Arquite 
ftura,folo fundados en fus intereífes particulares,ya por aüerfi- 
do los tales alarifes fus criados, ó por feruiríe dcllos en las obras 
de fus cafas,robando de la fabrica que fe haze a colla de los po¬ 
bres,la cal,ladrilíos,y madera,con que labran fus edificiosiy pa¬ 
ra tener mas de fu mano á los tales alarifes, le hazen luego fus 
con padres >y dedo viene grande daño a la República, afsi en los 
robos que arriba digo,como en hazer alarifes a hombres igno¬ 
rantes é idiotas en el arte, a cuyacaufa falen las obras faifas, y; 
mal con Aderadas,y afsi epomene para el buen gou¡erno,y cum 

plir bien con la obligación de Chriftianós, mirar muy bien a 

quien nombran por veedores, y alarifes, efeógiendo hombres 
de ciencia y conciencia * y de pecho para refiftír qualefquiera 
ladronicios que fe hazen en las fabricas de los pobres ? y ba- 
zicndofe como tengo dicho, fe cumplirá con la obligación, y 
concienciad 

Capitulo 








TERCERA PARTE, 

Capitulo V.De los fundamentos í©bre<áf ena en el 
agua,arcilla,tufa,6 enpeña biua. 

,- l ~ 7 Enienclo ya cilicio reconocido para leuan tar las murallas 

X de fortificación, fe coníideraran primero los fundamen¬ 
tos de aquel terreno,fi es pantano, ó fango, ó fies fobre agua, are¬ 
na, greda-jtufa^ó fobrc peña biua. Finalmente fe mirara todo ello 
muy bien,para aplicar la hódura, y groífeza de los fundamentos 
■de la tal fortificación: y para principio deílo fupongo,que el 
íitio donde feha de leuantar el caftillo, ó fortaleza, es en vn pan¬ 
tano ,donde ay mucho lodo,y agua,fin poderla agotar ,para lo 
qual fe juntara mucha cantidad de eftacas de ajamo negrillo, <3 
de encina,y feran tan largas, quanto fean bailantes halla llegar 
a lo firme del fundamento, y fe hincaran con vn ingenio de ma 
jos, ó con otro modo qual mejor pareciere,aduirtiendo, que ef- 
taefiacadafera masanchaquatrOjó cinco pies,que elvirro de la 
muralla,y que las eftacas vayan á medio pie de diftancia v-na 
de otra, y otro'medio pie tendrá de cabejadefcubierto:é hinca 
das con ella ordeoancafe les echara vn derretido de cal, are¬ 
na^ ripios muy fraguado,q llegue halla el ras, y plan de las cabe 
jas de las dichas eftacas, y luego encima dellas fe echara vna hila 
da de grandes piedras, que vayan labrados los lechos, y fobrele- 
;chos,ygalgadasá vna altura,y fobre todo que vayan bien guar¬ 
dadas las ligaciones, de forma que echada ella folera de piedras 
por todo el cimiento, y partespor donde ha de correrla mura 
ila,parezca fundamento de peña biua:aduirtiendb c 0 n mucho 
cuydado,que todo el cimiéto á la haz de fuera,y á lá haz de den¬ 
tro,corra el niuelhaziael medio déla muralla,que es el centro: 
y ella regla fe guardara áfsi en elle cimien to, como en todos los 
demas que fe hizieren de fortificación, como todo fe vera en la' 
primera figura,que fe ligue. 

Y fi elfundamento fehuuiercde hazer fobre arena, y que la 
arena fe halle á vn eftado , ó dos debaxo de la fuperficie de Ja 
tierra,en tal cafo no ay que hazer otra cofa , lino explanar bien 
la fuperficie del arenad la anchura que ha de tener Ja muralla, 1 - 
con mas quatro, ó cinco pies de vanqueta: y la primera hilada 
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que fe echare de piedras,feran Fs mayores'qué fe hallare en la fa 
brica,las qualcsiran galgadasen vna altura, y fe echara vna Tole¬ 
ra dellas á todo el cimiento, y elfo fe entiende por la parte don¬ 
de no huuiere folio, porque donde le huuiere,fe ahondara el ci 
miento tanto quanto aya de fer de hondo el fofo,y dos pies mas; 
y defde allí fe leuantaran las murallas, guardando Ja buena regla 
de fabricar,echan do fiempre la piedra mascrecidaen los cimien 
tos,y la mas menuda,de la mitad de la muralla arriba, y fobre to 
do la buena mezcla de cal y arena, de forma que quede todo 
muy cóglutinado y folido, guardando el alambor, ó elcarpa de 
cinco pies vno,como dicho cs:aunquefsla piedra fuere franca,' 
conuendra que no lleue tanta efearpa por la parte que en aquel 
litio ofendieren mas las aguas y vientos, porque fiendo la mura¬ 
lla muy efearpada, lava corrompiendo y cauando las muchas a- 
guas,y afsi conuendraenfemejante ocafion dármenos efearpaj 
que fera de ¿.pies vno, porque deslize mejor el agua. 

Y fi elle fundamento de arena fuere luego enlafupérfície de 
la tierra,fe ahondara por la parte que no aya de auer fofo ,qóa- 
tro ,6 cinco pies de fondo,y del ancho que fe requiere para la mu 

ralla 





. TERCERA PARTE, 

ralla,y banqueta,y bien efplanado el fuelo de la fanja,aduirtien- 
do que eñe a niuel precifo>y fi algo fuere, que córra hazia el cen 
tro, ó a la parte q el terreno moftrare altura: y hecho efto fe ira 
tendiendopor el cimiento vna cama de maderos muy efpcífos a 
topevnosdc otros, y fe echara encima dellosvn derretido de 
cal y arena, y luego echar otra tonga de mas maderos, de fuer¬ 
te que vayan cruzando a los de la primera cama, echando al¬ 
gunas trauieffas,y hileras, en que fe vayan clauando , y luego 
le boluera a echar otro derretido de cal y arena y ripio menu¬ 
do, y pueftotodo en vn plano a niueJ de las eftacas, fe echara 
encima la primera hilada de piedras grandes,muy efquadrea- 
dos los lechos,y fobre ellos,para que cargue concéntricamen¬ 
te elpefo déla muralla. 

Y porla parteque huuieredeauerfoffo fe ahondaran los ci¬ 
mientos de tal forma, que falgan defde el plan del foífo , def- 
pues de ahondado , y dos pies mas,y allí é boluera á echar los 
maderamientosque hedicho,guardandofiempreen cftosfunda 
métos buena banqueta:y para que fe entienda el modoq ha de lie 

clafsient^de losmaderps,fe vera enefta figura,coníiderando 
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que fi fuere pofsible fean todos los maderos de vn grueflfo, 
y de vn largo, teniendo cada vno medio pie de grueíTo, poco 
mas,ó menos,y el largo que tuuiere la muralla,y vanqueta,como 
atras parece. 

Y fi el fundamento fuere fobre arcilla, ó tufa, faldran los ci¬ 
mientos de la muralla defde el mefmo fuelo del foíTo, y los con¬ 
trafortes y terraplenos, que van por la parte de dentro,feeri- 
giran defde Iafupcrficie déla tufa,efplanádo!a muy bien,porque 
ja tufa es fundamento bañante,como no le de el agua, ni el Sol, 
y afsi con la muralla que fale del folio eftá aforrada, y guar¬ 
dada délas injurias de-los tiempos, y con eftasdos cofas fe a- 
cude a la firmeza de la obra,a y ganar tiempo,y ahorrar dinero 
en ella. 

Y fieftefundamentofuere ett peña vlua/e ira eípíanando ,y 

quitando toda la corteza efearchada que tuuiere la peña.ponien 
do todo el rodeo y íitio,por donde ha de correr la muralla 
muy á niuel,de fuerte que fe leuante la fabrica muy perpendicu 
larmente,fin que cargue el edificio mas á vna parte queá otra, 
huyendo íiemprc de no poner la fabrica fobre lafuperficieque 
eftuuiere en forma ecentrica:porque en tal cafo fe ahondara de 
la parte de arriba, hafta que eñe á niuel con lo mas.baxo, pa¬ 
ira que nazca la fabrica toda a vn pefo; y fi acafo fuere mucha 
Ja altura de la peña,que no fepueda ahondar tanto, fe haran dos, 
ó tres mefasj ámodode efcalera, de forma que corra fiempre 
el niuel de la fabricaenrafada,y á niuel de ia fuperficie de la 
peña alta, fe dexara enjugar por algunos dias, y fe hara obra 
én otra parte, de fuerte, que el tal Ingeniero tendrá gran cuy- 
dado en que toda la fabrica ande á niuel, porque la grauedad del 
pefo cargue perpendicular fobre los planos: para lo qual fe a- 
cordara de la propoficion catorze del libro 11. de Euclides.-y 
paramas declaración deflos cimientos,los pongo en dos perfi. 
les de montea con fus contrafortes por dedentro^y del vno al 
otro fu arco, y fu parapeto-, como fe vera en las figuras que fe 
liguen. : ; ' ' 
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Capitulo VI. Del fundamento de vna puente Co¬ 
bre arena en Vnrio caüdalofo de agua. 

S I por algunos refpetos for jofos cónüiniere hazerfe vna 
puente en vn fitio,que fu fundamen to fea arena, y el rio de 
mucha agua,fe haran aqüeftas diligencias, Lo primero defpues 
de auer echado los cordeles, y repartido los pilares y arcos que 
hade tener la dicha puéte ,fe tendrá por precpcto principal de 
leuantar la montea,ó hueco de los arcos,de tal forma, que fe ten¬ 
ga por muy cierto,que ninguna creciente del rio,por grade que 
fea, cubrá ni ahogue el hueco de los arcos de la dicha puente, 
porque fi los cubriere el agua,fe tenga por muy cierto, que fe lie 
uarael rio la tal puente,efpecialmence fino huuiere creciente de 
la mar,qüe haga la tal reftexiony aunque la aya, no efta fegura 
la puente el diá que el agua cerrare las lunas de los arcos,porque 
al tiempo del boluer la marea para abaxo, el mucho pefo del rio 
derribara la dicha puente,y efto fe fabra por cfperiencia, miran 
do en el fitio donde fe Jeuantara la tal puente,la mayor crecien¬ 
te que alli ha auido,y refpeto dclla,y algo mas de ventaja, fe mon 
teara y leuantara el hueco de los arcos,confiderando bien algu¬ 
na madre vieja,ó defaguadero,que podría tener en tal fitio: y te- 
niédo efta cofideració por principal, fe dara principio para fun 
dar lospilares.Hazerfeha lo primero vna caxarodeada de efta 
cas efpeíTas de vn pie de vna aotra,algo más ancha y larga, q el ta 
maño del pilar,y pordedétro deftaseftacas,eftadoya bien hinca 
das fuertemente,fe aforraran de tablas bien calafeteadas: y fiel 
agua eftorbare"parahazer efto ,featajara con vna preífa por la 
parte de arriba,echando el agua del dicho rio por otra parte,y 
luego fe limpiara el arena,y cafcaxo dentro de la caxa, que efta 
fundadary fi auiendo li mpiado todo el fondo de laseftacas,no fe 
huuiere llegado al fundamento firme, en tal cafo fe meterá otra 
caxa dentro de aquella, Con otras fegundas eftacas, á las quales 
echaran vnas puntas de hierro, para que maceándolas fuerte¬ 
mente con el ingenio de majos, entren hafta lo firme del 
fundamento.-y puefta efta fegunda caxa,y bien entablada, fe lim¬ 
piara toda el arena,y tierramouedizadentro dclla,y llegado a 





DE LA FORTIFICACION. 95 

plan y fuelo firme, fe clara principio con cal viua,para tomar el aguí», y defdcalli 
leuantar la fabrica del pilar con la cánleriamuy grueíía,y bien ligada , y trabada 
con fus ligazones, poniendo las puntas de ios taxamares á la parte de donde vie¬ 
ne el rio:y íi por ventura al poner las caxas dcllepilarlo de otro qualquiera,no fe 
pudieíTe ataxar ni defpcdir el rio de allí,en tal fuceíTo,dcípueS de puedas caxas, y 
muy aforradas de tablas,fe haran algunos ingenios^ bombas, y ruedas fobreta- 
blados al rededor de la caxa,de tal forma,que en brcue tiempo con buena diligen¬ 
cia-fe faque toda el agua de la dicha caxa, y luego de preílo fe le arroje dentro el 
material de cal,y arena,y piedra , que eftara bien preuenido para aquel punto, y 
defta fuerte fe pueden hazer los demas pilares que fe ofreciere : para io qual fuera 
de lo dicho me remito al buenjuizio,y diligencia,que pondrá eltalartiñce 3 quan 
dó fe le ofrezca femejante fabrica. Y no pudiédofe llegar al firme, por cftar muy 
profundo,y por fer el rio muy grande,en tal cafo fe quaxe todo el fuelo del pilar 
con buenas éftacas efpeffas,conforme fe de claro en el capitulo pallado fobre el 
fundamento de ios valuartes fobre agua,o pantano. 
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Parapeto Lamboradó* 

zo 
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vSíf 




Capit. VII. Déla orden que feguardaraparahazer 
vn molino, o prefa,fobre fundamento de arena. 



i Oryr picando en muchas cofias, Tere íiempreen ellas bre- 
J. ue, aunque todas las que he tratado, y trataréen elle libro, 

as tengo experimentadas,y principalmente éfta de atajar vn rio 
paravnmo mo,porqueenelAndaluzia,en vn rio que llaman 
juadajoz, eítauavn molino desbaratado,masauia dc.30.anos, y. 
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para reedificarlo,hizo fu dueño muchasvczes juntasdc Ingenien 
ros,y de maeftros pratícos en fabricas,y por lerel fundamento, 
donde fe auia de hazer la preffa(para atajar el rio,y en caminallo 
al molino) de arena y cafcajo, huuo fiempre dificultad en ello, 
porque fiempre quehazian IapreíTa con cal yarcn.i.por fef mate 
ria muy fuerte,focauaua el agua por debaxo déla fabrica,y fe faliafi 
por alli, quedando fe la obra hecha puente 5 y también rom¬ 
pía el rio, por la junta quehazia la fabrica con el terreno,por cu 
ya caufa gallo el íeñor de aquel molino gran cantidad de duca¬ 
dos,y jamas lo pudo tener enpie. Y viendoyconfiderandoyo 
todas las trapas,que auian dado aquellos maeftros,yjunto con ef- 
to difeurriédo largo fobre ello, me refolui y difpufe,aplicando a 
propofito la materia para tal fundamento, fobre el qual hize la 

traca y fabrica figuiente. 

Fue lo primero,Niuclar defde el fitio de la prefía ¡ hafta la cafa 
del molino,que eftaua á diftancia de2000. palios,y en la niuelá- 
cion halle que eftauan las canales del molino vn poco altas, 
por lo qual era forpofo Íeraltalapíelfa para poder molerel di¬ 
cho molino; quede ferla'prefla alta es la principal caufapor 
que la arranca el rio,y afsipor huyr defte inconueniente, abaxtí 
las canales dos pies de alto, y defde alli hize abrir el cauz la mi¬ 
tad masancho que folia fer primero; demanera que folia fer de 
xo.pies de ancho,y lo hize cníanchar dc.2ó,y defía anchura fe a- 

brioel cauz de los.20oo.paífos de largo hafta IapreíTa, haziendo 
le en el camino. 3.Cofiadores,que por otro nómbrelos llaman la- 
drones;y por efta orden,licuando el fuelo con alguna corriente, 
fe llego hafta: el puefto donde fe atajo el rio: para lo qual hize 
tener preuenidas mas de 2500. eftacas,de medio pie de grueffo,y 
a io.y 12. pies de largo,y juntamente mas de 3000. carretadas de 
piedra menuda y grueí&y con cftos materiales,fin cal ni otra-co 
fa.hize comencar ahincar eftacas por todo el ancho del rio, 
echando la primera hilera, no frente afrente con el rio, antes 
alfefgo , caminando el rio arriba, de forma que ernbocaíFc el 
rio derechamente,fin hazer le fuerpa por el cauz, que ya efta- 
ua abierto,como dicho es. Y puefta efta primera hilera de cfta- 
¿as,hincando las á vn pie vna de otra de hueco, poco mas, o 

S a menos 
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menos,las q’uales hize hincar de tal fuerte,que lo alto de fus cabe 
paseftuuieue a niuelcon lo alto de las canales del molino, porq" 
enefte puto ella el primor,y certeza déla tal fabrica.-y puefta efta 
primera hilera,con todo el arte que hedicho,hize hincar a la par 
te de abaxo de aquella, otras 15. hileras de eftacas,dan do de hilera 
a hilera tres pies de hueco,y de vna eftaca a otra vn pie, o pie y 
medio,como dicho es,y de talforma hincadas todaslas eftacas, q 
las poftreras de la parte de abaxo no tcnian mas de dos pies,o pie 
y medio de fuera déla tierra, y la primera hilera déla frente del 
agua tenia feis pies de alto fuera déla tierra,y pueftas con efteco 
cierto, las hize echar muchas trauapones y rioftras clauadas, de 
forma quetodala cftacada eftaua hecha vn telar muy fuerte, y 
luego defde la orilla del cauz hize comentar a echar mucha pie¬ 
dra menuda y gruefsa,de tal forma que fe cegó toda la eftacada,y 
quedó hecho vn muelle,o dique de piedra feca,íin otra mezcla,y 
por hallar el rio el cauz tan capaz,caminó por el, fin hazer rcfi- 
ftenciaala prefa,y por fer mucha la cantidad del agua,fe defagua- 
ua por los ladrones que quedauan hechos en el dicho cauz:y fi el 
rio focauauapordebaxo delapiedra feca,por eftarfuelta fin mez 
cla,fiempré íe yuaa baxo,y afsi no tenia el agua lugar de falir, y 
los hoyos que fe hazia éñ la fuperficie de la prefa,por caufa de q 
laspiedras yuan hundiéndole debaxo del agua,los yua haziendo 
rehinchir,halla tanto que el rio hizo curfo por el cauz,y a la pri 
mera creciente que vino,por eftar la pr efa mas baxa de lo que fo¬ 
lia,pafsó por cima della,y có la horrura,lima,cieno,y fuzicdad q 
jtrahia el agua,fraguo y mazizó toda la piedra feca,de tal fuerte,q 
ha mas de diez años que eftá en pie,y nohafido bailantes las ere 
cientes(quc ha auido muchasy muy terribles)a arrácarlary efta 
fabrica fe hizo co iooo.ducados de gafto,y renta cada vn año mas 
de otros mil,porq muelen tres piedras en efte molino.He dicho 
ello,para que el curiofo artifice fe aproueche defta trapa en fun¬ 
damentos femejantes,y la doy por trapa efperimentada: porque 
en loque es fundamentos firmes,o de peñas,en tal cafo fe aplica- 
rala materia de cal.arena y piedra,pues ay feguridadquenocbüa 
ra el agua por debaxo de la muralla, 

yboluiendo a mi particular de las fabricas,afsi de fortifica¬ 
ción 
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don,como templos,y otras obras publicas, fe tendrá particular 
cuydado,defpucsdeauer reconocido muy biélos fundamentos, 
leuantar lasmurallas de tal forma, q los cimientos anden fiepre 
á niuel,y fi fe ofreciere hazer la fabrica en alguna ladera, ó cue- 
fta arriba,fe procurara,que las murallas de la parte de abaxo de Ja 
cuefta íean mas grueíTas q las de la parte de arriba,y q corra fu ni. 
uel hazia la cuefta,dexando por la parte baxa gran banqueta, ó 
rodapié a la muralla,de fuerte que no fea baílete todo el pefo del 
edificio ácafcar, ni hederías murallas de la parte de abaxo, por? 
quede no yr con eífe concierto y traja, he viífoen edificiosgra 
des algunos fentimientos,y quebraduras,á las qualeshe aplicado 
remedios, mandando hazer algunos arbotantes para detener la 
flaqueza de la muralla,y juntamente meter vnospilares , ó bota-j 
letes en hendiduras de Ja muralla, y luego del vn botalete al otré, 
boltear vn arco,para recibir con el el mucho pefo déla carga del 
cdificio:digo eí!o,por íi acaío fe ofrecieífe remediar algún edifi¬ 
cio calcado,todo lo qual fe ahorrara, íeniédo cuydado de la bue 
na medida de grueífo de lasmurallas,y bailantes eílribos donde 
huuiere capillas,ó arcos,pues ya es cofa notoria,que fiendo vn ar 
co de medio punto, le bailara poreílribo la tercia parte de fu 
hueco: y algunas vezes bailara la quarta parte, quando cargadle 
mucho pcfofobre lospilares:ycon eílafimetria ,y muchocuy- 
dadoen que los cimientos de todo el edificio falgan concéntri¬ 
camente con el centro del vniuerfo,el tal edificio fera fuerte, fie 
do fabricado con todo rigor de buena pratica.y por eílo no tra¬ 
tare mas de los fundamentos, pues fobre lo que he dicho podra 
paflar adelante el experimentado artífice,y afsi trataré en fuma 
aRina cofa de lasportadas,arcos,troneras, bouedasy efcaleras, 
y ( comoqueda dicho atras) no me detendré mucho en fu de¬ 
claración,pues bailara el difeño de cada plata,á que me remito. . 

Capitulo VIII.Delas puertas,y arcos,para la forti 
ficacion,y otras obras publicas. 

A S SI como en la Geometría no ay mas que tres ángu¬ 
los, que fon elre£lo,qbtufo,yacuto,afsimefmotqdoslos 

S j ~ trian- 
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triángulos fe comprehenden debaxo de tres fuertes dellos,que 
Ion el equilátero,yfoceles,y el efcaleno:deIa propria manera 
fucede enei Arquiteftura: porque todos quantosarcosfe puede 
imaginar en el mundo,fe comprehenden debaxo de tres fuertes 
dellos; el primero es el arco de medio punto, y el fegundo arco 
farpaynei,y el tercero efearfano, ó arco de tres puntos: todo lo 
qual le mueftra en los tres arcos primeros. 

Luego íé liguen los arcos en viage,para lás entradas,ó callexo 
nesdelascafaímatasdela fortificación,y afsi mefmoarcos em* 



¡bocinados,que fon muy apropoíito para lastroncras,ó cañone¬ 
ras del artillería,en partes que las murallas fueren muy grueíTas: 
y fe entédera fu fabrica y declaración por fus plantas,roíaos,y (al 
tareglas,que tiene cada figura en fi,ynumeros: y en todo lo de- 
mas tocante álascapillas,y á las efcaleras,ó caracoles,me remito 
albuen juiziodelcuriofo artífice,y ala demoftracion que muef- 
jra en fi cada figura deftas,porque, como dixe al principio defta 

tercera 
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escarcano 

































TERCERA PARTE; 



Viagc contra dieftra y finieftra.Labranfeconbaybelesdemí 
dio punto. 
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Hlíe aireo,y el de arriba,todo es vno, el que lo hubiere de hazer, 


, haga como mejor le pareciere* 
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Elle es embocinado viagecon Tupie derecho } con 
fus plantas y faltaregías* 
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Arco en torre rcdontlo.con fus plantas,y faltareglas. 


JMHtV 


ta¬ 


cón fusplantas^y faltárcglas. 
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Arco en torre 
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tercera parte^coíifte el faber hazer las bouedas en el mucho vfo 
y experiencia que fe tendrá dellas, y afsi no dire fu declaración, 
porícr materia que la tiene dentro en fi muy efeondida, aunque 
fácil de comprehenderla al que tuuiere algunos principios,con 
losquales conocerá por la pinta todaslas cofas de arquitetura, q 
las pufeaqui 5 para ornato de la fortificación,y para que efeoja el 
Ingeniero lo que mas a queto le viniere en ella, y á los demas 
artífices i en las obras de República: y de aquí paflfo á tratar vn 

X poco 
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poco de la materia de efquadrones, y alojamiento dellos , y po¬ 
ner íitioávna plap , que efte muy preuenida detodoslos apro- 
ges dichos en la fortificación,con que daré fin á efte libro. 

Según dizeEliano envn tratado que hizo, dirigido al Em¬ 
perador Adriano, de hazer efquadrones, que anda juntamente 
con Vegecio de Re militan,efta arte de efquadrones tuuo princi 
pió de Homero,y de alli de mano en mano fe deriuo á otros Ca¬ 
pitanes famofos de Grecia,halla que ha llegado á nueltros tiem¬ 
pos,de los quales dire alguna cola cerca de lo que he viílo en las 
ocafiones,y ejecución dellas. 

Capitulo IX* Que trata délos efquadrones en cam 
paña,como fehan dehazer, quadros de gente, ó 
quadros de terreno* 

B ien fe,que muchos Toldados me culparan'por meterla ma 
no en la materia de cíquadrones,donde tantos y tan docla 
mente han efcrito,rnas como al Ingeniero le conuienc no igno¬ 
rar alguna cofa dellos,pues fu fabrica confia de tra^a, y Geome¬ 
tría, digerida con ci Aritmética, para lo qual pondré idamente 
dos ejemplos,poniédo en el vno,el efquadro quadro de terreno 
por fer el mas dificultofo de todos,de donde fe dexa^entender ,q 
quien fabe lo mas,fabra lo menos:y para que vaya con mas funda 
mentó,tomaremos efta materia de fus principios,confiderando, 
que los efquadrones fe acomodan conforme al litio (como fe hi- 
zoen la fortificación)porque vnasvezes esbueno el efquadroa 
quadro de terreno,y otras es mejor prolongado, y de gran fren 
te,efpecialmente, quandola del enemigo fereprefenta pequeña 
en forma de cuño,porque entonces es bienyrlos ciñendo, para 
quelasmangas puedan tirarle por traues,para desbaratare! cu- 
no:y fi huuieremos de hazer ordenanza en forma de cuño, ó de 
tixeras,dé necefsidad fe ha de tener gente demafiada fuera del ef 
quadron,de laqua! podamos hazer vn pequeño cuño, o tixera, 
q por otra parte fe llama el boláteien efeto fon de mucha impor 
tanciaeftos Toldados bizarros fueltos para acudir adode huuiere 
mayor necefsidad. Y porque efta materia es de Maeftros deCam 
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poGenera]es,no paitare de aquí,porq don Francifco AriasdeBó 
badilla,C 5 de dePuñonroftro,y vno dellas,Tacara prefto á luz vn 
libro qefta haziendo,q trata de materia de efqUadrones,y a'oxa 
xniétos,de dode todos podremos aprender co íu mucha ciencia y 
experiencia: y con la poca que yo alcanzo,y por lo que hcvifto 
en el,me parece que fera de mucho prouccho para la milicia. 

Bebiendo á mi particular, conftruyre los dos exemplos que 
dixe a! principio,que fon eños.Supongo que tengo tres,ó quatro 
mi! picas,mas,ó menos,y para mipropofito,digoquefean3Oo0. 
y el efquadró fea quadro de gentedacare la raiz quadrada de los 
30oo.quces54.y algo mas,y tantas hileras tiene de frente y fon 
do el tal efquadron, dando dediftancia entre foldado y Toldado 
por la frente 3 pies,y 7-de pecho á efpalda,que fe entiende 7-pies 
dcvnoáotrohazialasefpaldas:yeftoesquanto acibaren ordé¬ 
nanos, porque al tiempo que quiere chocar el enemigo con fu ca 
ualleria,fe arriman los Toldados vnos a otros al calar de las picas, 
y hazen vn peñón muy fuerte, como fe cuenta de los Macedó¬ 
nicos,que quandocalauanlaspicas(en fu falange,ó efquadron) 
las ponian tan juntas,y efpeíTas,que los hierros délas picas traíTe 
rastopauancaficonlos délas delanteras,adonde parecía impof 
íible poderlos romper. Y boluiendo á lo que es ordenanza,fe tic 
nc ya por regla general los dichos tres pies de frente de vn íolda 
doáotro,yíiete depechoáefpalda.-y afsi para hazer qualquiera 
efquadron quadro de gente, íc tendrá por regla general,facar la 
raiz quadrada de qualquier numero defoidadosque huuiere,y a- 
quella feran las hileras de frente y fondo,q tendrá el dicho efqua 
dró. ypara mayor claridad,doy,ó pongo otroexempkydenume 
ro mas pequeño.Sean 4O0.picas quiero hazer dellas vn efquadró 
quadro de gente,para leí qual facarc la raíz quadrada de los 400. 
que fera veinte,y tantas hileras tendrá por la frente y fondo. 

Para declaración del efquadron quadro de terreno, fupongo, 
que fon 3ooo.picas,y me piden que haga dellas vn efquadron qua 
dro de terreno.- dize la regla , que por quanto ha de auer de vn 
Toldado á otro trespiés por la frente, y 7-de pecho á efpalda,que 
fe entiende 7. de fondo, fe multiplicaran los 3000. por 3. y feran 
pooo. que fe pararan por 7. y faldran 1z85.de los quafes fe íacara 
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la raíz quadrada,que Fera 35. y tantas hijeras tendrá de fondo el 
efquadron,y para Tacarle la frente,fe partirán las 3000. picas por 
el fondo que fe ha hallado,que cs35*y faldran 85. y tantas hileras 
tédra de frente,como parece en efta figura^y para fabcr quáta fu 
perficic ocupa el tal efquadron,fe 

multiplicaran las 85. hileras de la > 

frente por 3.yferan 255. y tantos 
pies tendrá de frente el terreno,y 
el fondo que es 35. fe multiplicara 
por 7. y íaldra 245. y tantos ten¬ 
drá de fondo, que viene atener 10. 
pies mas de fren te,que de fondo, q 
por marauilla vendrá juño, y afsi 
multiplicando el fondo por lafre 
te,faldra toda la fuperficie, que fe 

raii475 pies > y con eñe exemplo bañara, pues como digo todos 
los demas efquadrones fe haran cóforme al fitio , y la ocafion, y 
quien fupiere hazer eñe quadro de terreno,haratodos los demás, 
y afsi tratare del alojamiento de vn exercito. 

Capitulo X. De la forma, y calidades queha dete¬ 
ner el fitio para aloxar vn exercito. 

Y A que he tratado de la forma de los efquadrones, en los 
qualesfeaura tomado mueñra groflomodo de la infan¬ 
tería,y caualleria que ay junta,parayrafitiar vna plaza fuerte fe 
ra bien hazer vn alojamiento,para que eñe la gente junta, y reco 
gidaenel Ínterin, que fe apreftaré las municionesy aproges de 
guerra,que faltaren para la tal facion.-pnra lo qual fe ha de eligir 
fitio,que tenga buen terreno, que no fea pantanofo , ni que al¬ 
guna ribera,ó rio pueda con alguna creciente hazer daño á los 
quarteles:y fuera deño,que aya comodidad de leña,y agua, y fo- 
rrage,y vhra deño fe efeogera luego la placa general de las ar¬ 
masen lo masalto del fitio, y tan gran de,que fe pueda poner to¬ 
da la gente en batalla,quando fe tocare arma, y de forma que aya 
cantidad del vnefquadron al otro para paífar con comodidad 
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gente,(i fuere neceíTario,y luego cerca de la plaga de armas, fe re 
partirán losquarteles,citando d la fréte delta las vanderas,eftádo 
allí la gcte recogida parafahrdepreño alarmad hazer efquadro. 
nes,aduirtiédo,qporaucrdeeftaratrincheado fftealojamitto,(e 
podrá las vaderas lo mas eñrecho q fe pudiere,q dodeyo he gue¬ 
rreado^ campeado ala frente del enemigo,nerfe daña d cada va 
dera mas que de 5. á 6.paños de frente, y de fondo, de 35. hada 
40.y masfifueren grandeslascompaúias.y dediftancia,óvacio 
defcic la frente de las vanderas ala plaga de armas 40. paños, y 
defde la haz de los efquadrones,haña la fortificación délas crin- 
cheasque rodean el alojamiento,20.paños,porque quando fue- 
: reneceftario auer de pelear,fe recoge la gente , y fe junta mas:dé 
fuerteque queda mucho mas efpacio ene j terreno, que quando 
eítanen ordenanga.En cfetoíeconñderara muy bien,que la pía 
cade armas no fea defproporcionada,para que eflando Ja gente 
en batalla,aya lugar,ñ fuere meneñer,para paitar entre tas eípal- 
das de los efquadrones,y la frente de losquarteles,qualquiera cá- 
tidad de gente en efquadron.Enla plaga de armas,en lo mascón 
ueniente delta,eftara vn cuerpo de guardia, donde de ordinario 
aura fuego,para encender la cuerda de los arcabuzes, fiempre 
que fea menefter.y eftara eñe cuerpo de guardia de ochenta á no 
ucntapaflos délas vanderas, y en mitad de losquarteles, y por 
el derecho de la frente de tas vanderas fe hara el quartel, o 
tiendas del Capitán General, y el demas quartel de fus cama- 
radas, y foldados entretenidos, y luego fe feguira la gente de 
batalla, feñalandoles fus quarteles de tal manera que aya calles 
efpaciofasentre losquarteles para talir de golpe la gente a la 
placa de armas,y luego al vn lado fe alojara elMaeftro deCam- 
po General , y fus oficiales: todo lo qual fe vera muy clara¬ 
mente en efta planta conforme áfu abecedario: y en efto fere: 
tan breue, como en los efquadrones,porqueesmi intento 
partir defte alojamiento a fitiar vna pla$a real 
de cinco valuartes. 
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Capiculo XI.Del íitio de vna pla^a muy fuerte, y 
con gran preíIdio,y municiones dentro. 

E Síando ya refucltos de ponerfe fobre alguna tierra.'tenien 
do muypreuenidas todaslas municiones,y aproges degue 
rra para ello,edando ya bien informadosdelfitio.y fortificado 
luya,y ebnumero de gente que ay dentro para defender]a,que fe 
podrafaberdeperfonasnaturalespraíicas del pais,que podran 
informar al Capitán General para hazer el viaje, y eílando en 
eíceeftado/efueíe echar bando vna noche antes,para que todas 
las vanderaseften apercebidas para marchar,y otro dia al amane 
cer tocan todas las caxas á recoger,y las trompetas á botafcla, y 
el Capitán de guias, ó quartel maeftre, teniendo todas las guias 
examinadas,y confrontadas,lasreparte por fu orden, poniendo 
vna délas maspraticas,éinteligente enkvanguardia,y otra en 
las vanderas,y otra en el artilleria,y municiones,y otra en la re¬ 
taguardia, y eílando ya el exercito leuantado el pie para mar¬ 
char y todos los Capitanesde capada,teniendo ya todo el vaga je 
fuera del quartel,en alguna lada,ó tierra rafa,y toda el artillería,' 
y munido, pueda ¿punto, y encornudada ala nación Alemana, la 
qualyra debatalla,y todo preuenido,y puedo apunto, como di¬ 
cho es,ó antes fi c5uiniere 5 embiara el Capitán General algia gol 
pe decaualleria,y arcabuzeria, y aun picas,íi conuiniere,que to¬ 
men algún puedo,y fepegara a la tierra,ó cadillo,procurando to 
mar las eftradas por dodeha de venirgente al cadillo, ó faiir los 
dedentro a edoruar el intento que fe lleua. Y auiendo llegado a 
reconocer la tierra,y las partes donde fe ha de alojar el exerci¬ 
to ,repartirá los quarteles,y entretenerfeha,hada que los efqua- 
drones lleguen,de tal fuerte,que defde el cadillo del enemigo,nc> 
puedan defalojar la gente,y fe hara con tal forma ede alojamien 
to,que rodee todo el cadillo,repartiendo,o mezclando las nació 
nes,comoconuenga,y todos de tal manera, que fe den la mano 
vnos a otros,fin que pueda entrar ni falir ninguna perfona al caf 
tillo.-y hecho ede repartimiento,llegara el exercito, y fe alojara 
la vanguardia en la parte que eduuiere feñalada, y de allí irán, 
paffando los ciernas, alojandofe por fu ordé, y luego la caualleriá 
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la alojará de tal manera que cubra á la infantería , y luego fe atrin 
chearanmuy bien Josquartclesa! rededor del cadillo, y en cfte 
punto fe juntaran el Maeílre de Campo General , y el Capitán 
del artillería,y los Ingenieros que huuiere,y daran vna Buelta al 
contorno del dicho caítillo, y lo reconocerán todo , eligiendo 
pueílos donde fe hagan tres,óquaíro fuertes al rededor dé la tal 
placare forma que fe den la mano del vn fuerte al otro, y junta¬ 
mente fe reconocerá la parte mas flaca de la dicha plaga,para 
• meterle las trincheas,y ponerle el artillería para batirle; y porq 
fupongo que la dicha plaga es de 5.valuartes iguales, adonde no 
ay mas flaqueza por la vna parte que por la otra, fe hara diligen¬ 
cia de llamar dos,ó tres hombres naturales de aquel pais,einfor- 
marfedellos,que vientosfonlosquereinamasde ordinario allí, 
y Cabido quales fon, fe comengaran las trincheaspor la parte del 
viento,para q toda la humareda déla poluora de los amigos vaya 
fobre los enemigos, y la fuya deljos fe les quede encima de fi, de 
tal manera,que los arcabuzeros,y mofqueteros del enemigo ? por 
eftar el pico al viento,nunca puedan tirar con comodidad, y los 
amigospor tener el viento á lasefpaldas, tiraran fiempre con 
gufto:y hecho cite reconocimiento general, fe comengaran 
a llamarlos Toldados, digo los mofqueteros, arcahuzeros biga- 
rros 3 cofelctes,cabosde cíquadra,Sargeníos,AÍferezes,Sargentos 
mayores,Capi tañes de Infantería,Capitanes decauallos, quartel 
Maeílre,Maeílres de Campo) Maeílre de Campo General ,y de 
las demas naciones,Coroneles,yMarijales,y por otra parte fe lia 
mara los gaíladores y cabos delíos,Capitanes de campaña,y jun 
tamente artillercs,con los demas oficios, en efeto,hafta el Capi¬ 
tán General,fe juntaran todos á trabsjar, cada vno en lo que le to 
care,y para dar principio al trabajo , (hele el Maeílre de Campo 
General repartir la gente que ha de entrar de guardia cada no¬ 
che álastrincheas,en 3. partes: y fupongo que ay 30000. hom¬ 
bres^ afsi lestoca a entrar de guardia cada noche a los 10000. 
los quales fe repartirán de fuerte, que fe trabaje con comodidad, 
fin hazer mucha bulla,comengando lo primfero a traer gran can 
tidad de fagina,que fe entiéde cada fagina vn haz, ó gauilla ? quáto 
puede traer vn Toldado,y por otra mano fe liaran muchos ce fio 
' ‘ “ y nes, 
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ncs,y zarbos, y fe traerán de los lugares mas cercanos gran co¬ 
pia de maderos,tablafon,puertas,ventanas,arcas,plumazos,y to- 
dogenero de metales,y por otra parte fe yranhaziendo algunas 
mantasfobre carretoncillos, que íean a prucua de mofquete, y 
eftando hecha efta preuencion de materiales,fe entregaran lashe 
rramientas de picos,palas,y agadonesá los gaftadores, y fino los 
huuiere,fe entregan á losayudantes de Sargentos mayores,para 
que los dé á los Toldados,que don de yo me he hallado,por la ma¬ 
yor parte hemos hecho las trincheas con Toldados,y afsi Te hará 
la primera triricheaen el punto A. y de allí caminara otra por la 
mano derecha al punto B.y por la mano izquierda Tehara otra 
halla el punto C.aduirtiendo, que cada ramo de trinchea Te ha 
cleyr dexando fiempre todo el cadillo por la parte de fuera de- 
11 a,de tal manera que no Tolo de la muralla, pero ni de la ¿(Irada 
cubierta puedan defembocar,ni tirarle de hilo a ningún ramo de 
la trinchca.-y con eñe prefupueílo Te yra caminando por todas 
las partes,que mueílran las trincheas en la planta que queda atras 
¿enla precedente hoja,poniendo en los tres pueños que pare- 
ten en ella el artillería,y de tras de cada plataforma y camarada 
'de artilleria,aura muy buena guardia de Toldados, para refiñir 
^as Calidas quehizieren del dicho caftil¡o:y juntamente Te dara la 
mano a las trincheas deTde vnaplataforma a la otra, de Tuerte 

que fe venga á abrapar,y ceñir la mitad de! cañiilo,yporla otra 
mitad que queda,eftaran hechos dos, o tres fuertes, que vengan 
2Ü encontrar y rematar con las trincheas, de manera que no pue¬ 
da entrar ni Talir á la dicha piafa ningún Tocorro ni otra cola, y 
íicargare el enemigo,haziendo fuerpa para focorreríu caftillo,' 
fefuelen guarnecer las trincheas y fuertes,y con el reño de la ge 
#e Talir al encuentro al enemigo,y darleJa batalla ypuefio todo 
jen eñe eftado,comentaran las camaradas del artillería a derribar 
todoslos parapetos y defenfas, y procurar con toda inflada de 
defembocar las cafafmatas,que guardan los dosvaluartes que fe 
,van batiendo,y teniendo derribadas todas las defenfas,como di¬ 
cho es, fe meterán las trincheas derechas a defembocar el folfo, 
’comenfando delde la plataforma del punto D.la qual trinchea 
feravna faja de íy.piesdeanclK^yy.defondoycófutierrafe ira 

echando, 
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echado á los bordos,ó lados para hazer rn as a!tura,y á trechos fe 
irán poniendo vnas puentes de madera,para cubrirlos Toldados 
détrode Iajanja, como lo rhueílra dpüroE.y afsi meTmo fe ira 
haziendo en la dicha jája vnos reducios,ó efpacios.paraque ay á 
alli cuerpos de guardia para rechazar al enemigo,quando Taiga á 
eftoruar el trabajo, y llegado al Arccndcl foíío, fe hara vna furti 
dá,ó mina por debaxo del, entiendefe íiendo Teco, que quandct 
fuelle con aguadera neceflario procurar deíangrarlo y quitar- 
fe!a,y quando no pudiere fer ,fe cegara con mucha abundancia 
de fagina,tierraymadera:y aun para que déla muralla con fue¬ 
gos no quemen la dicha fagina,y madera, es bien tener queros de 
vaca para cubrirlo, y teniéndole ciego halla el ras del agua,de 
fuerte que cílé hecho vn dique,ó palio mazizo de jo.Óquarenta 
pies de grueffo por lo menos,y alli encimafe yra haziendo vri 
trincheon, y fe atraueífara el foffo, halla topar con la efquina 
del valuarte,que ya eflara batida y derribada por el íue'lo, y en la 
batería della fe alojará los Toldados,haziedo alli pie,y déla melena 
manera,y a vn tiépo fe irán haziendo las demas trincheas, co fus 
puétes de madera hada defembocar el folio, y cegarlo, de la rnef 
ma fuerte q en loprimero,y pallar los Toldados,y alojarle en la o- 
tra efquina del valuarte de a mano derecha:yporq el enemigo po 
dria tener hechas algunas retiradas, y medias lunas, fe aduertira 
de no entrar pór mitad de la media luna,porq defdeíus cuernos 
daranpor lasefpaldasá los amigos,y afsi fe procurara yr arrima 
dofcáIoseílremos,y puntas de la media luna,procurando fiem- 
pre de yr cubiertos, y bien- atrinchcados, y teniendo ya al 
enemigo afligido, y no fe qúetiéñdo rendir, fe darael aílal- 
to, teniendo en arma todo el exereito,y principalmente te¬ 
ner la remetida, y batería fácil de fubir , de manera que fe ten¬ 
ga por muy cierta la ganancia del tal aflalto, por caula de eílar 
muy reforjados,y con todo elcuydado dicho.Yporque me pa 
rece auerme alargado mas de lo que penfaua,aunque no fe ha he 
cho mas que apuntar breuemente la forma de Íiíiar,y tomar vna 
tierra,quiero dar fin a la tercera parte,y con ella á eñe libro,aun¬ 
que fuera bien neceflario,hazer otro mayor,para perfuadir a los 
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que fon amigos de fu opinión, fin aliegarfe ni conocer otra ra- 
zon mas de aquella que conocen de fi mefmos, que no es peque- 
ño error', principalmente en materia de fortificación, a donde 
haauido,y ay tantas opiniones: y fila mia no fuere tan acertada 
como yo querría,recibafe mi buena voluntad, 
y deffeo de auer acertado, 
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DECLARACION, Y S VMARIO 
los capítulos que contiene elle libro. 

Primera parte. 


D E 



{Jp.primero,de las co 
fas nccejfdriaspara 
la fortificacionfio.i. 
Cap. 2. delfundameto 
i de la Geometriafol.i. 
Cap.3. délas reglas de Arifmetka 
necejfarias allngeniero. fgl.2. 
Cap.2p.del reconocimiento de los fi¬ 
nos. foh- 

Cap.3-de todas las parí es, y princi¬ 
pios de la Geometría,con las pro 
poficiones necesarias de Eucli- 
des. fol.4. 

Cap.6. de las reglas de Arifmetica 
neceff.arias para elIngeniero.fo.14. 
Cap./, de los principios y reglas vni 
uerfales de lafortificacion. folio. 
Cap.8. que enfena a haber elrectn 
to déla primera fortificación de 
vn triangulo. fol.20. 

.Recinto para vna placa de quatro 
baluartes. fol.it. 

Recinto de nona plaga de cinco va¬ 
luarles. f01.21. 

Recinto paradina fortificación de 
■ feis valuar tes. fol.22. 

Recinto deflete valuar tes. fol.23. 
Cap-p- los ángulos reídos q vale ca¬ 
dafigura de las rectilíneas regula 
res. . fol.23. 

Cap so-del exceffo que haben las fi¬ 
guras planas cir cunfcriptas d fus 


eferitas. fol.24.. 

Cap.n.que enfena a haber plagas 
proporcionales. f°l- 2 3- 

Segunda parte. 

Cap.\.que trata de las cofas genera 2 
les, y particular es,con los nombres 
de laforttfic ación. fol.30. 

Vndifiurfo de la fortificación fobre 
las opiniones antiguas,y moder¬ 
nas. . fol.31. 

Cap-2.de la gradean de las placas q 
habían los antiguos, y moder¬ 
nos. _ fol.33. 

Las tres frentes defortificacion an 
tiguas y modernas. f°33- 

Vn perfil de las tres frentes defor 
tificacion. f°l-3P. 

Cap3.de la ratean del' petipie.fol.y. 

Ca. 4. de las medidas q ha de t ener 
la buena fortificación. f(11.3Ó. 

Cap.3.que enfena d haber vna pía 
ga en triangulo, y las demas hafia 
el eptágono. fol. 5^. 

Cap. 6. que enfehad faytificpir figu¬ 
ras irregulares. fol. 44. 

Cap . 7. que en fina a fabricar con 
tierra y fagina. fol.4.9. 

Vn ingenio para haber los térra 
plenos fin fagina. fol. 31 • 

Cap. 8. | enfena d medir las figuras 
quadragulares y triagularesfo.33 

Cap.p. que enfna a reducir vnas 

figuras 


t a: 

fiS^I as cn otras ' fo.fó. 

Capm. que enfe ña afumar todo 
genero de figuras. fol. y8. 

Cap.ñique enjenad re fiar nonasfigu 
ras de otras . fol.y 9. 

Cap.iz.qué enfeña d multiplicar fi- 
. guras- fol.óo . 

■C.ij.q enfeña a partir figuras. fo.ó2. 
Capa j-.que enfeña d medir la area } 
ofuperficie de qualquiera forti¬ 
ficación. fvlf 4 * 

Cap- //• que trata del grueff o q ha 
de tener la muralla de piedra , o 
ladrillo. fol. 6 8. 

Cap.ió. que trata n>n difcurfo (oiré 
U 'meprta que tiene la muralla 
de ladrillo en la fortifica cion que 
las demas. fol.yo. 

Capa/Je la forma,y requifitos que 
deue tener nona fortificación real 
para eflar endefenfa- fol. 71^ 

CaaS.q trata de nina opiniofbbre q 
fean las efquinas de los y apartes 
de la mitad arriba redodas.fi 7 4 . 
C .19. de non dtfcurfo para fortificar 
nona dudadlo caftHlonoie)o fo.zz• 
Cap.20. que trata del remedio, y de 
f enfia de nona ciudad ofendida de 
diuerfas partes. fol.78. 

Cap.2\.cfue enfeña a hafer el calibo 
del artillería. fol.79* 

C.22.q enfeña a medir difia cías f.8o. 
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Cap 23. q enfeña a tomar las plan¬ 
tas con non infrumento. fo.gu 
Cap.24-.de ¡adifiribucio de non niuel 
para encaminar las aguas fio.83* 
Cap.23.de la fabrica de fftpxes de 
Sol. ' fiol.Sf. 

Tercera parte. 

Cap. i. del conocimiento de los ma 
Seriales. fol.89. 

Cap.2. de la ordeq fe ha de guardar 
en mezclar la cal.y arena.fio,89 
Cap. \del reconocimiento de la pie 
dra,y ladrillo. fol9 o. 

Cap.^Je non difcurfo para ahorrar 
algunos gafos en las obras, fol 9 o. 
CapyJelosfundamentos [obre are 
na, b en el agua. fol. 9 2. 

Cap. óJelfu’ndameto de nona puen 
te f obre arenado agua. fol94.. 
Cap./Je la orden que fe tendrá pa 
ra hat^er non molinofobrefunda 
mentó de arena. fá-Pfi 

Cap.8. de las puertas ,y arcos para 
lafortificacion,ypara otras obras 
publicas. fJ-97- 

Cap.9.que trata de los efquadrones 
en campaña. foLióh. 

Cap.10 Je la forma] y calidades que 
deue tener elfitio para alojar non 
eocenito. fio.10 2- 

Cap.ii. que trata del poner fitio'd 
nona plaga muyfuertefol. - 103. 
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